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COMMISSION  DSS  ,AI{NAIJES  AES  MINES. 


Les  jiwiaiêt  dût  Miius  $ont  publiées  sous  les  auspices  de  Tadmi- 
nistration  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous 
la  dirediom  â'ume  ooMnissfoD  s^écble  formée  par  le  St)u«>Se- 
crétaire  diStat  ail  miaistére  tfes  varoux  publias.  Cette  Conisiiii- 
sion  eA  c0i]||M^>ièe,nitmi  qil'il  i9ail ,  des  ilieai}>K£s  du  coiiheil 
jl^énéral  dcsmuies,  de  l'inspecteur  des  études  et  des  professeurs 
de  l'École  des  mines,  du  chef  de  la  division  des  mines,  d'un 
ingénieur  secrétaire,  et  d'un  ingémeur  secrétaire-adjoint. 

MM. 

J}ufiré»&oy  )  ingénieur  en  chef  , 
inspect.  des  études  de  TÊcole 
des  mines,  profess.  de  minéra- 
logie. 

Elle  deBe€uimont^  ingén.  en  chef, 
membre  de  rAcadémie  des 
sciences,  profess.  ide  géologie. 

Cornues  ,  ingénieur  en  chef* 
prof,  d'exploitation  des  mines. 

Le  Play^  ingénieur  en  chef,  pro- 
feesèitr  de  métellttrffie,  secret, 
de  la  commission  de  statisti- 
que de  rindustrie  minérale. 

Dt  Cheppe ,  chef  de  la  division 
des  mines. 

JH  BùurèuOU,  ingénieur,  secté- 
UiM  lie  1»  commission. 

Ébelmen  ,  ingénieur,  secrétaire- 
adjoint  de  la  cotnmission. 


MM. 

Cordier  ,  inspecteur^général  « 
membre  de  F  Académie  des 
sciences  ,  président. 

De  B<miu»rdf  uspecteur  géttér al, 
membre  de  l'Académie  des 
sciences. 

Migiierou,  inspecteur  général. 

Hèricart  de  T^Aury,  inspect.  gén. , 
membre  de  rAcadémie  deé 
sciences. 

Berihier  ,  iutpetteiir  ^éiidril  , 
membre  de  T Académie  des 
sciences,  profess.  de  chimie. 

Gantier  f  inspecteur  général. 

Guenvveau ,  inspecteur  général 
Adjoint. 

Cherotif  inspect.  génér»  uAjaittt. 

Thirritty  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du   conseil  général. 


M.  Ebelmen  e«|  «barge  y ciMtnitnt  db  Utv«d«(tipn  des  mé- 
moires étrangers. 

L'adminbtration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  AnnaUs  des  Mines  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés 
aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  pério^faes  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  —  L<»  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doive—  toe  adieu ob  ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  sous^secrétaire  dètat  au  ministère  des  travaux  publics ,  à 
M.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

y^^is  de  r Editeur, 

Les  auteon  recoÎTcnt  gratis  lo  exeinj4*ire«  de  leurs  articles.  Us  peuvent  faire 
faire  des  tirages  i  part  à  raisoa  ce  lo  fr.  parfeoille  pour  le  premier  cent,  et  de 
S  fr.  pour  les  suivants. 

La  publication  des  Jnnale*  dts  Minet  a  lien  par  cahiers  oii  livraisons  qui  parais* 

nt  tous  les  deix  mets.— Lea  trois  livraisons  «r nn 


sent  tous  lesdeix  AMs.—Lea  trois  livraisons  d^nn  ntéme  semestre  formant  un  vo- 
lume. —  Les  deux  volumes  composant  une  annéo  conlienneni  de  Go  à  80  feuilles 
d'inpfenioB,  et  de  t8  à  a4  plsbclies  gravées.  —  Le  prix  de  la  souscription  f>s(  dé 
90  fr.  par  an  pour  Parisj  dt  a4  fr*  pour  le»  départiinenla ,  et  de  a8  u*.  pour  l'e* 
tranger. 
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Sur  la  {Construction  des  Jours  à  a^ke  à  une 
porte  j  dits  Jours  français  ^  et  de  ceux  à  deux 
partes  qui  se  defoument  instantanément  am 
moyen  dun  cabestan* 

■ 

Par  M.  P.-A.  DROUOT,  logéiHettr  des  mines. 


De  nombreux  renseigncftneiits  ont  déjà  été  pu*- 
Uiée  sur  la  carbonisation  de  là  houille  et  la  con 
struetion  des  fours  à  coke ,  saToir  : 

\^  Annales  des  Mines  ^  i'^  série,  t.  i3,  p.  èo5  : 
Notice  sur  la  carbonisation  dé  la  houille  à  Saint-* 
Etienne  ^  par  M.  Delaplanche. 

^"^  Annales  des  Mines  y  a*  sérient.  5,  p.  263  : 
Mémoire  sur  la  fabrication  du  coke  en  Angleterre, 
par  MM.  Coste  et  Perdonnet. 

3*  Idem.  3*  série,  t.  lo.  p.  3  :  Notice  sur  la 
carbonisation  de  la  houille  à  Saiot-Étienne  et  à 
Rive-de-Gier ,  par  M.  Gervoy. 

4^  Idem.  3*  série  ^  t«  i  o  ^  p-  58  :  Notice  sur  la 
fabrication  du  coke  avec  de  la  houille  maigre,  par 
M.  NaiHy. 

5"*  Voyage  métallurgique  ei^  Angleterre  et  en 
France ,  par  MM.  Ûufresnoy  »  Élie  ae  Baaumont, 
Coste  et  Perdonnet)  :2*  édîtioû,  t.  i^,  p.  247. 
Paris,  1839. 

6*  Recueil  de  dessins  et  documents  concernaut 
les  constructions  métallurgiques,  publié  à  Paris^ 
par  MM.  Walter  et  LeUano,  de  i835  k  1839. 

Quoique  les  documents  renfermés  dans  ces  di- 
verses publications  soient  à  peu  près  complets,  j  ai 
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rDsé  que  les  personnes  qui  ont  à  s'occuper ,  pour 
première  fois,  de  ce  genre  de  constructions ,  ne 
liraient  pas  sans  intérêt  quelques  détails  concer- 
nant les  fours  de  deux  sortes ,  que  j'ai  fait  exé- 
cuter à  Maubeuce,  pendant  Tannée  i83j|^  de 
concert  avec  M.  1  ingénieur  des  mines  Bouclous- 
quié  (i).  * 

Fofidations  des  fours  à  coke  (PL  I  et  II). 

La  maçonnerie  des  fours  à  coke  ne  présente 
qu'une  faible  hauteur  verticale  au-dessus  du  sol. 
Son  poids  est  donc  peu  considérable ,  et  »  pour  le 
supporter ,  il  ne  faut  pas  une  base  très-résistante. 

On  peut  établir  les  fondations  des  fours  à  coke 
sur  des  remblais  de  terre  exécutés  depuis  plusieurs 
années,  surtout  si  ces  remblais  ont  été  tassés  par 
le  passage  des  voitures ,  et  s'ils  ont  été  souvent 
mouillés  par  les  pluies  (s). 


(1)  Ces  fours  sont  destina  à  Talimentation  d'un  haut- 
fourneau  qui ,  depuis  le  mois  de  janvier  1840 ,  donne  de 
bonne  fonte  grise  pour  deuxième  fosion. 

(2)  A  DecazeviUe  les  seuk  fours  à  coke  actuellement 
employés  sont  les  fours  à  une  porte  dits  fours  français.  Un 
erand  nombre  de  ces  fours  sont  construits  sur  des  remr- 
nlais  exécutés  depuis  plusieurs  années  et  composés  de  terres 
et  de  pierres  provenant  des  exploitations  de  houille  faites 
à  découvert  dans  le  voisinage.  Les  fondations  de  ces  fours 
ne  pénètrent  que  d'environ  0*,30  dans  ces  remblais.  £n 
dessous  de  la  sole  on  laisse  un  vide  cylindrique  dont  le 
diamètre  est  de  O'^fSO  plus  court  que  celui  de  la  sole  inté- 
rieure du  four.  On  remplit  ce  vide  avec  des  débris  de 
pierres  et  de  la  terre  fortement  tassés.  La  maçonnerie  de 
0™,36  d'épaisseur  qui  constitue  la  sole  du  four  repose  sur 
ces  noatières  fortement  tassées  et  aussi  sur  les  piédroits 
des  fondations ,  par  un  rebord  de  0*",10  de  largeur  {fig. 
25,26ct27,Pl.  !'•). 
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On  pourrait  construire  »  inunéd^tement ,  sur 
des  remblais  de  laitiers  de  hauts-fourneaux  ou 
sur  des  remblais  de  gravier ,  ^  on  avait  la  pré- 
caution  d'opérer  ces  remblais  avec  des  tombereaux 
traînés  par  des  chevaux,  en  cassant  d'ailleurs, 
sur  les  remblais  mêmes ,  les  plus  gi^os  morceaux 
de  laitiers  avec  des  marteaux  semblables  à  ceux 
employés  pour  casser  les  pierres  sur  les  routes , 
de  manière  à  laisser  le  moins  de  vide  que  possi- 
ble dans  ces  remblais.  En  mélangeant  au  laitier 
des  matières  pulvérulentes  ou  des  terres  délayées 
dans  de  feau ,  de  la  vase  pravenaut  du  lavage  des 
minerais  de  fer  d'alluvion ,  par  exemple ,  on  au- 
rait une  base  solide. 

A  Maubeuge,  où  Ton  a  dû  construire,  immé- 
diatement ,  dans  une  localité  exposée  aux  inonda-* 
lions  de  la  Sambre ,  et  où  les  premiers  remblais 
ne  pouvaient  être  faits  qu'avec  des  terres  ai|{ileu- 
ses ,  il  a  fallu  fouiller  le  sol  de  la  prairie,  atteindre 
le  terrain  solide  pour  y  établir  les  fondations  qui 
dans  cette  localité  ont  un  poids  important  (^g.  2 
3  et  4,  PL  /,   et  fig.  4,  5,  6  et  7 ,  PL  II). 

Ces  fondations  consiitent  en  piles  isdlées ,  par 
le  pied ,  mais  réunies ,  à  leur  partie  supérieure, 
par  des  voûtes  sur  plein-cintre  formant  une  plate- 
forme ou  sorte  de  viaduc  semblable  à  ceux  usités 
pour  l'établissement  des  chemins  de  fer.  C'est  sur 
cette  plate-forme  allongée  qu'on  a  établi  les  fours 
à  coke.  On  n'a  remblayé  avec  des  terres  que  l'éten- 
due strictement  nécessaire  pour  le  service  des  fours 
et  les  dépôts  de  houille  qui  devaient  être  mis  hors 
d'atteinte  des  inondations  (i).  Le  reste  du  terrain 

(1)  Lorsqu'on  veut  déteriuiiier  le  niveau  des  eaux  dans 
les  crues  extraordinaires  ,  et  fixer  ainsi  la  hauteur  des 
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sera  remblayé  ultérieurement,  sans  frais,  avec  les 
laitiers  du  haut-fournçau. 

La  niaçonnerie  des  fondations ,  jusqu'au  niveau 
du  sol  naturel  de  la  prairie,  est  faite  en  moellons 
bruts  de  calcaire  bleu  de  transition,  ûu  en  grès  cal- 
caire de  la  même  formation.  Les  piédroits  des 
voûtes  de  fondation  sont  en  bricjueîi  ordinaires  de 
médiocre  qualité.  Les  voûtes  sont  en  briques  choi- 
sies parmi  celles  qui  sont  destinées  aux  maçonne- 
ries ordinaires.  Elles  ont  une  épaisseur  égale  &  là 
longueur  d'une  brique,  0,24  environ  (i).  Les  reiqs 
des  voûtes  sont  remplis  en  maçopnerie  4c  moellons 
bruts  et  de  briques  de  médiocre  qualité. 

Sous  les  fours  à  upe  porte  f^fig*  1/  2,  3, 4  ^%  5> 
PI.  /'«),  les  voûtes  ont  leurs  axes  horizontaux. 

Pour  établir  ces  vpûtes ,  on  se  sert  de  cintres 
dont  la  surface  courbe  est  formée  par  des  latteaux 
en  bois  blanc  semblables  à  ceu^^qui  sont  employés 
pour  les  couvertures  en  tuiles.  Lepr  équarrîssagç 
est  de  o",o3  sur  o",025.  Ces  latteaux  sont  cloués 


vembUis  à  exécuter  pour  mettre  le  aol  d'une  unne  à  l'abri, 
si  pa  ne  t^uv^  pa«  dana  la  localité  même  des  trac^  4^ 
c^  inondations  ou  d'anciens  ^^bitants  qui  puissent  donnef 
d£s  documents  précis ,  on  choisit ,  en  amont  et  en  aval  de 
la  localité  où  l'on  veut  établir  l'usine ,  des  points  habités , 
des  moulins  par  exemple,  et ,  après  avoir  reconnu  la  hau- 
teur qu'atteignent  les  eaux  en  chacun  de  ces  points ,  09 
çvrrive  facilement,  au  ipAyen  d'uA  nivellement,  à  connaître 
la  hauteur  que  ces  eaux  doivent  atteindre  dans  la  localité 
où  l'oï^  '^eut  établir  l'usine.  Poyr  le  calcul,  il  faut  tenir 
compte  de  la  pente  de  la  rivière  à  la  surface  lors  des  crues, 
pente  qui  est  indiquée  par  la  différence  entre  les  niveaux 
des  eaux  aux  points  extrêmes  choisis  pour  l'epères. 

(1)  Dans  le  département  du  Nord,  où  la  houille  est 
trè»-répandue ,  et  la  terre  qui  constitue  le  sol  presque  par- 
tout propre  à  la  confection  des  briques^  on  constniit 
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sur  4es  demi-ceided  emii/fOÊé»  àê  ploncliefl  4^ 
rebul  de  o^'^oS  d'épaisseur  Mitiron  ^  aTeç  des  tsNH 
verses  de  0^,10  déquarriasag?.  La  y!^*  3,  PL  I 
représeate  un  cintre  eq  place  et  soutçno  pa?  dAs 
-montants  appuyés  contre  le»  piédroits. 

En  remplissant  les  i>eins  des  voûtes  tm  établît 
de  petits  conduite  h  (fig.  i ,  %  et  3,  Pl^  J]  fig.  i  ^ 
4  et  6>  ^  PL  II)  à  sectioEi  carrée  4^  o^»^  de  odié 
et  dam  lesquels  onphej^JlnnnédiatenieAt  desbafh 
des  de  fer  d'ancrage  i^^v^sentées  ^.  g  ^  Pj;  iîf . 
Ces  petits  coildôilB  sont'paràllèlcè  ^:t  soles  des 
fburs  et  aux  axes  des  vôâtes  de  ttm^at&bn  (  ils  Mat 
éloignées  de  0^,4^,  âtt  Maibs,  tkt  ndeifltérienf 
du  four^  e'esfr-à-dire  dq  feu. 

Des  fours  à  une  porte  4it^fuut^ /rancis  {Fit  /  J 

l^s  fours  %  coke  h  une  po^te  élaMis  à  lyTaq- 

beuge,  on  t,  con!ime  ceuï  de  SaiiU-E tienne  et  de  ÂixéL-- 
de-Gier,  décrits  par  M.  Gervoy,  des  conâùits  pour 
rintrçd^uctipn  de  l'air,  ce  qui  régularisa  et  hÀtçla 
carbonisation.  En  comparant  ces  fbut^  à  d'autres 

■  1 

t)ewçDup  avec  cette,  sorte  de  m^téri^ux.  Ces  briques  sont 
cuites  ei|  plein  air ,  en  grandes  niasses  appelées  bHmie- 
teries  et  contenant  quelquefois  plus  de  500,000  briqttèS. 

La  Ipngueur  d'une  briaue  est  de  0">,23  à  0^24 ,  la  lar* 
g^ur  moitié  n^oindre,  et  l'épaisseur  moitié  plus  petite  que 
là  largeur.  Les  épaisseurs  des  murailles  sont  en  rapport 
siniple ,  sinon  entier  ,  avec  I4  longueur  de  h.  brique  qui 
e$t  prise  pomr  unité  de  dénomination.  La  maçonnerie  e$i 
faite  par  assises  dont  l'épaisseur  est  celle  d'tme  brique, 
Chaque  assise  a  ses  ])riaues  disposées  de  la  même  manière; 
mais  une  assise  dont  les  briques  dites  panneresses  pré- 
sentent leur  longueur  à  la  surface  du  mur,  est  recouverte 
par  une  assise  dont  les  briques  dites  boutisses  présentent 
leur  largçpr,  de  sorte  que  les  joints  verticaux  des  diverses 
assises  ne  se  correspondent  pas. 


qui  noDfi  amiuB  meyeii  d'aérage,  on  est  porté  à 
-cioire  que  les  conduites  d'air  augmentent.  d*uii 
liera,  .environ ,  le  produit  journalier  en  coke  des 
'fi)urs  auxquels  on  les  adapte. 

DimendoDs  ^  ^^®  ^^  ^^  fours  est  élevée  de  o",70  au-^le^ 
principaiei.  jsus  du  3cd  remUayé  de  Tusine.  Sa  forme  esteilin- 
.tique.  Le  grand  axe  qui  aboutit  à  la  porte  est  ae 
2'',96  sans  oomptar  Tespace  de  o''|34  de  longueur^ 
^ui  se  trouve ,  près  de  la  ]x>rte ,  recouvert  par  une 
▼6iite  cylindrique»  Le  petit  axe  de  la  sole  du  four 
■esl  de  2'',£p  (i).  Il  est  avantageux  de  donner  à 
cette  solelle  pente  deo^^oS  environ  vers  la  porte, 
pour  faciliter  le  défournement  du  coke,  mais» 
néanmoins ,  quoique  cette  précaution  n*ait  |^  été 
prise  à  Maubeuge,  on  n'a  éprouvé  aucune  difficulté 
pour  le  service  des  fours  (^fig.  i^  2  et  3.  PL  /)• 
.  L'ouverture  de  la  porte  a  o'^yGS  de  largeur,  cT^^o 
de  hauteur  sur  les  côtés ,  et  o",5o  au  milieu. 
Elle  est  garnie  d'un  cliâssis  en  fonte  représenté 

Les  piédroits  qui  supportent  la  voûte  du  four 
ont  ù^y^o  de  hauteur  ^2). 

(1)  Dans  plusieurs  localités  on  fait  la  sole  des  foun  avec 
un  diamètre  de  2  mètres  feulement.  Je  ne  pense  pas  que  ces 
petits  fours  soient  moins  avantageux  que  les  grands.  Ib  se 
refroidissent  moins  pendant  le  défoumement,  parce  que 
cette  opération  dure  moins  lonetemps.  Avec  les  grands 
fours  il  arrive  fréquemment  que  les  ouvriera  interrompent 
le  travail  pour  se  reposer  et  laissent  la  porte  ouverte  pen- 
dant ce  temps.  Les  détails  de  construction  sont  d'ailleurs 
les  mêmes  pour  les  petits  que  pour  les  grands  fours. 

(2)  Une  différence  de  quelques  centimètres  dans  les  di- 
mensions horizontales  ou  verticales  des  fours  à  coke  est  sans 
importance.  On  se  règle  sur  les  dimensions  des  briques 
usitées  dans  la  localité.  La  hauteur  des  ouvreaux,  celle  des 
«enduites  d^air  et  des  piédroits  des  fours  doivent  corn- 
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La  toute  0e  compose  de  deux  parties  d'uneellip- 
tique  surbaissée  bo  {fie*  ^  et  3)  recouvrant  la  sole 
propmient  dite,  c'est  la  partie  principale  ;  Fautre 
cjUadrique  c  {fig*  oi)  appuyée  à  la  fois  contre  la 

1)récédente  et  contre  le  cnâssisen  fonte  qu)  garnit 
a  porte. 

Les  conduits  d  (Jig.  i ,  3  et  ^  )  par  lesquels 
entre  Tair  destiné  à  faciliter  la  carbonisation  par  la 
combustion  des  gaz  dans  Tintérieur  du  four^  ces 
conduits  »  dis-je ,  ont ,  intérieurement,  o^^oG  dans 
le  sens  horizontal ^  et  o^^ia  dans  le  sens  vertical. 

Les  ouvreauz  a  {Jig*  i ,  :i  et  3^  par  lesquels lair 
pénètre  dans  te  four,  ont  o",0!i5  de  largeur  et  o*,34 
ae  hafifleur,  afin  qn^ils  ne  puissent  pas  être  obs- 
trués complètement  par  la  nouille  lors  du  chaire- 
ment. 

La  section  intérieure  de  la  cheminée, est  un  carré 
de  o%28  de  côté.  Dans  la  partie  saillante,  les  pa« 
rois  ont  o,a4  (P^^  brique)  d'épaisseur. 

La  maçonnerie  intérieure  du  four  et  toute  cdle      ifaiar* 
de  la  cheminée  sont  faites  avec  du  mortier  réfrac-  ^^  ••Uriaw. 
tûre  (i )  snr  une  épaisseur  de  o'°,a4 1  ^  l'exception 
de  la  sole  qui,  étant  moins  exposée  il  Faction  de  la 


w* 


prendre  un  nombre  entier  d'assises  de  briques  posées  à 
plat. 

(f  )  Les  arailes  réfractaires  se  délavent  difficilement  dans 
l'eau  lorsqu  elles  sont  un  peu  humides.  Pour  fabriouer  du 
mortier  bien  homo|(ème,  il  faut  sécher  la  terre  dans  un 
Cour  à  (soke  ou  un  four  de  boulanger ,  mais  sans  la  chauffer 
trop  fortement,  car  alors  elle  ne  se  délacerait  {dus.  La  teiTe 
séchée  est  réduite  en  poudre  très-grossière ,  sur  une  pla- 
auede  fonte,  au  moyen  d'une  dame  eu  bois  garnie  de  clous. 
Cette  poudre  grossière  ou  plutôt  ces  petits  fragments  sont 
passés  dans  un  tamis  de  toile  métallique  en  fer  dont 
les  nmllesont  0"*,006decôté.  Un  enfant  imprime  un  mou- 
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chaleur^  peut  n'être  faite  ainsi  que  sor  mie  épais- 
seur de  o",  f  a  environ  (la  largeur  d'une  brique,  ou, 
en  terme  de  maçon  de  la  localité ,  une  demi-brir 
que,  Tunité  de  mesure  étant  la  longueur d'uQe 
brique). 

A  Maubeugp  on  avait ,  conime  essai ,  construit 
tout  rintéri^up  de  quelques  fours  en  briques  ordi- 
naires dp  la  localité ,  mais  les  voûtes  de  ces  fours 
se  sont  promptement  détériorées.  H  ne  feut  jamais 
copstruire  en  briques  ordinaires  que  la  spje  et  I4 
partie  des  piédroit^  cacbée  par  la  houille ,  c'est*à- 

"  -  •'  '• ^  '- —  '    '        . — ' 4 

vment  de  varet-vîent  4  Q0  tw^ia  pl^  au-4m«s  d^uM 
caisse  {p\i  reçoit  la  terre  pidvërisé^. 

La  terre  ainsi  préparée  se  délaye  facilement  dans  )*eau. 
soit  à  l'aide  d'un  nâton ,  soit  à  Faide  des  pieds. 

Le  dment ,  c'est^^Miirê  la  poudre  de  briques  ou  terre 
Féfeactaire  cuite ,  qui  dmt-ètre  voàUe  m  la  |eEr«  crue  pour 
en  atténuer  le  retrait»  \à  çimepti  dis^e  1  est  pulv^i^  paf 
un  procédé  semblable,  mais  passé  dans  un  tamis  de 
toile  métallique  présentant  3' à  4  fils  par  centimètre  cou- 
rant. 

Le  mortier  réfractaire  composé  de  teive  crae  et  de  ni* 
ment  prend  d'autant  moins  de  retrait  par  la  calçinatioii , 
que  le  ciment  est  plus  abondant ,  mais  un  excès  de  ciment 
rend  le  mortier  rude  et  ne  permet  pas  de  faire  disser  les 
briques  l'une  s)|r  l'autre ,  ce  qui  est  iiulispens^bie  pour  ^ 
bonife  exécution  de  la  maçonnerie. 

On  fait  soureut  le  mortier  avec  une  partie  de  terre 
sèche  et  deux  parties  de  eimént,  ea  volume. 

Les  fours  à  coke  ne  supportant  pas  une  température 
très--élevée ,  on  a  pu ,  dans  le  département  du  Nord ,  rem« 
placeravantageusement  le  mortier  préparé  ainsi  qu'il  vient 
d'être  dit ,  par  un  mortier  de  sable  argileux  ,  jaunâtre ,  à 
grains  fins ,  exempt  de  calcaire,  et  que  Ton  trouve  abon« 
damment  dans  le  terrain  tertiaire  constituant  la  majeure 
partie  du  sol.  Ge  sable  se  délaye  dans  l'eau  ,  sans  aucune 
opération  pivalable  et  avec  une  extrême  facilité.  A  Mau* 
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dire  la  moitié  on  le  tiers  de  la  hauteur  de  ces  pie- 
drqits.  Les  ouvreaux  par  lesquels  l'air  pénètre  dans 
le  four  doivent  être  feits  entièren^ent  en  briquçs 
réfractaires.  Tel  est  le  mode  de  construction  ac- 
tuellement suivi  à  Decazev^Ue.  Je  crois  néanmoins 
quMl  serait  encore  plus  avantageuit  de  construire 
tout  l'intérieur  des  fours  en  briques  réfractaires 
'i)  qui  sont  n)ieux  confectionnés  et  résistent  plus 
ongtemps  que  les  briques  ordinaires.  On  pourrait, 
d^un  autre  coté,  diminuer  un  peu  le  cube  qe  la  ipa- 
çonnerie  réfractaire ,  et  par  conséquent  la  dépense 


i 


i 


ben^  un  mètw  aube  de  ce  mortier  coûtait  4  fr.^8  c. , 
«avoir  s  / 

Un  mètre  cube  de  i^le  ^fgileux.  f  .  •     2,QP 

Mai»-d'œuvre 2,38 

■        ■ 

Wr\x  dn  mè^t  ciibe  dé  mortîei*  de  sidbie  ât^einr.    4,38 

Le  prix  du  m  être  cube  de  mofticr  f<'fractiLire,  cofnpose 
de  ciment  réfractaire  et  de  terre  réfraetalre  de  médiocre 
qaaMté^  eût  été  de  14  fr<  88  c.  sans  oompter  la  valeur  dos 
fnoroeaiix^  de  hritm^s  r^firaïQlaim  eniplof ^  à  la  &t>riea- 
fion  4^  ciifiçiit.  o^voif  :^  Çp^y2!^  de  terre  féfxaçtf ir^  sèche 
et  pulvérisée  à  âO  fi*,  le  ihètre  cube.  Frais  de  pulvérisation 
de  0,66  mètre  cuj)e  de  ciment  à  8  fr.  l'un,  frais  de  con- 
fection dhm  mètre  cubé  dfe  mortier,  S  fr, 

(1)  En  Belgiqàt  <m  febrique  de  bonnes  briques  rëfrao- 
taiic»  aTcc  m^  mélaiige-de  deux  poities  de  oiinant  n*ivao- 
taire  jpaâ^^UuQs  u^t^iiiisde  $oUeinétaUi^e4iM^.lp&n^U^ 
carrées  piî(  eiivirpij  quatre  mi\limptres  de  côté ,  et  une 
partie ,  en  volume ,  cfë  terre  sèche  pulvérisée  et  tamisée. 
On  bumecte  le  mélange^  et,  après  1  avoir  fait  passer  dans 
un  moulin  analoraê  à  celuc  enÀloyës  pour  ^loôdrele  café, 
on  le  tasse  dans  les  moules  à  briques  en  le  frappant  avec 
un  maillet  de  bois,  pour  augmççiter  la'dexisité.  Malgré 
celte  précaution  les  briques  de  O^^ilO  sur  0",20  pt  0",oO, 
et  à  plus  forte  raison  celles  d'\m  plus  grand  vôluttvc ,  pré* 
sentent  des  vides  dans  leur  intérieur. 
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en  employant  des  briques  qui  auraient  o*,  21  de 
longueur  seulement. 

Toutes  les  bric||ues  qui  composent  fintérieur 
d'un  four  à  coke  doivent  être  choisies  de  telle  sorte 
qu  elles  supportent  bien  les  variations  de  tempé^ 
rature ,  car ,  malgré  les  précautions  prises  à  cet 
égard ,  ces  fours  se  détériorent  beaucoup  lorsque , 
par  une  cause  quelconauci  on  les  laisse  refroidir 
en  suspendant  pour  plusieurs  jours  la  carbonisation 
de  la  nouille,  dous  ce  dernier  rapport^  les  briques 
réfractaires  ont  encore  la  supériorité  sur  les  briques 
ordinaires ,  aussi  faut-il  une  grande  différence  de 
prix  nour  motiver  l'emploi  de  quelques-unes  de 
ces  oernières  dans  Tintérieur  des  fourn. 

Voici  le  mode  d'exécution  suivi  à  Maubeuge 
pour  les  fours  k  une  porte. 
Eiécwiktt  d«  u    Après  avoir  arasé  le  massif  des  fondations  à  o"',4^ 

au-dessus  du  sol  remblayé  de  IWne»  on  pose,  smt 
toute  la  partie  que  doit  recouvrir  la  sole,  deux  lits 
de  briques  à  plat.  Ces  briques  peuvent  être  de 
qualité  ordinaire»  elles  sont  maçonnées  avec  du 
mortier  de  chaux  et  de  sable  (y^.  3  et  3 ,  PL  /'*). 

Sur  la  maçonnerie  ainsi  préparée  on  établit  la 
sole  composée ,  sinon  de  briques  réfractaires,  au 
moins  de  briques  ordinaires  de  très-bonne  qualité 
et  bien  choisies.  Ces  briques  sont  placées  de  champ 
avec  do  mortier  réfractaîre  de  sable  argileux.  Cette 
sorte  de  pavé  s'étend  jusque  sous  les  piédroits.  Oïl 
place  la  longueur  de  la  brique  dans  le  sens  du 
grand  axe  qui  aboutit  à  la  porte  et  on  laisse  ina- 
chevée une  petite  partie  de  la  sole  voisine  de  cette 
porte. 

On  arase  de  nouveau  la  maçonnerie  et  on  trace 
les  piédroits  ainsi  que  les  conduits  et  les  ouvreaux 
pour  l'introduction  de  l'air  (Jlg.  i ,  PL  Z**). 


maconnenc. 
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Le  châssis  de  fonte  représenté  en  élévation 
{ûg.  6  )  est  placé  tel  ^'il  doit  être  pour  garnir 
1  ouverture  delà  porte,  ainsi  qu'on  le  voit  (^.  4)* 
Ce  diàssisestmaintenuavecdes  boisjusqu'k  ce  qu'il 
soit  entouré  de  maçonnerie. 

Les  piédroits  sont  faits  en  briques  ordinaires 
de  trèsrbonne  qualité  jusqu'à  o*',30,  au-dessus  de 
la  sole.  La  partie  supérieure  est  en  briques  réfrac- 
taires  au  moins  pour  tout  ce  qui  touche  le  feu. 
La  portion  angulaire ,  à  surface  inclinée ,  établie 
seulement  pour  appuyer  la  naissance  de  la  voûte, 
peut  avoir  ses  deux  assises  supérieures  en  briques 
ordinaires.  Le  tout  est  maçonné  avec  du  mortier 
réfractaire. 

Les  diverses  assises  de  briques  composant  les 
piédroits  sont  toutes  horizontales.  Pour  obtenir  la 
surface  annulaire  indînée  vers  le  centre  de  la  sole 
et  contre  laquelle  s'appuie  là  naissance  de  la  voûte 
(^fig.  2  et  3)^  on  taule  les  briques  avec  un  mar- 
teau de  maçon  ou  mieux  avec  une  petite  hachette 
à  deux  tranchants  aciérés,  du  poids  de  i  kilog. 
(environ). 

Les  piédroits  ont  o*,34  d'épaisseur  (une  brique). 
Les  massife  qui  séparent  les  conduites  d'air  de 
deux  fours  contisus  ou  adossés  ont  une  épaisseur 
de  o",i3  au  moms  (une  demi-brique).  Dans  les 
localités  où  les  fondations  ne  sont  pas  profondes, 
on  donne  à  ces  massife  environ  o"',24  a  épaisseur. 
Cest  ce  qu'on  fait  à  Decazeville.  En  augmentant 
ainsi  l'épaisseur  de  ce  massif,  on  permet  de  r^Mirer 
plus  facilement  un  four  sans  éteindre  ceux  qui 
sont  contigus. 

A  Maubeuge  on  a  fait,  en  briques  ordinaires , 
a^ec  mortier  de  chaux  et  de  sable  ^  les  massif 
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qui  eatoiareot  les  piédroits  jusqu'il  Ui  hauteur  de 
la  naissauce  eitérieurô  de  la  voûte,  mais,  dans 
les  localités  où  la  maçouiierie  de  briques  ordix^i-» 
res  serait  à  un  pm  plus  élevé  que  la  maçonnerie 
de  moelloils  i>tuts,  ou  pourrait  ne  faire  en  briques 
que  les  canaux  d'aérage  sur  une  épaisseur  de  o*",  12 
seulement.  Tout  le  Remplissage  serait  fait  en 
moellons. 

Lorsqu  on  doit  èinployer  des  moeltoAS  calcai- 
res dans  la  construction  des  fouts  à  coke,  peut-étrq 


pas  îait  d  Qxperxepce  posUiv^ 
à  ce  sujet.  Dans  le  midi  de  la  t^rance ,  où  ton 
emploie  des  moellons  de  ^rès  et  autres  matériaux 
non  carbonates,  on  ne  fait  la  macontierie  en  bri- 
ques  qdè  sur  une  épaisseur  de  o^j^o  à  o"',^^  à 
partir  de  l'intérieur  au  four. 

Après  avoir  établi  les  piédroits ,  où,  construit  la 
petite  voûte  cylindrique  c  Uig*  !*  et  4  )  au  moyen 
d'un  cintre  formé  d  une  planche  horizontale  de 
o",65  de  longueur  recouverte  de  terre  sablonneuse 
à  laquelle  on  donne  la  forme  de  la  voûte  surbaissée 
à  exécuter^  Cette  planche  est  soutenue  par  deux 
montants  »  en  bois ,  verticaux  et  appuyés  contre 
lesjpiédroits. 

Four  la  construction  de  la  voûté  elliptique  qui 
recouvre  la  sole ,  il  serait  bon  d'employer  des  bri- 
ques réiractaires  moulées  en  ferme  dé  voussoir , 
sur  le  plus  grand  rayon  dé  cette  Voûté ,  tnais , 
néanmoins ,  on  peut  se  servir  dé  briques  rectan* 
gulaires  de  o",20  à  tf^i^  de  longueur,  en  ayant 
soin  de  les  placer  toutes  normalement  à  la  surface 
de  la  voûte,  même  celles  de  la  naissance. 

Pour  exécuter  cette  grande  voûte^  on  dispose 
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enlre  les  piédroits,  des  planches  horizontales  tt. 
(J^.  2)  touteniies  oar  des  rnootents  verticaux  uu^ 
et  au-dessus  desquelles  00  établit  d^autres  planches 
inclinées  ss* 

§ur  les  planches  inclinées  ss  on  met  de  la  terre 
sablonneuse  ou  graveleuse  au^  l'on  tasse  avec  soin 
et  que  l'ou  arrange  de  telle  sorte  que  la  sorfacc 
extérieure  présente ,  à  peu  près  y  la  forme  de  Iti 
voûte.  Sur  cette  terre  le  maçon  met  une  couche  de 
o"',o4  d'épaisseur,  environ,  d'un  sable  un  peu 
argileux  et  huoiide.  Avec  sa  truelle  il  lisse  la  sur- 
face de  ce  sable  et  lui  donne  exactement  la  forme 
de  la  voûte  à  exécuter.  On  peut  prendre  pour  di« 
rectrices  dans  ce  tracé  deux  arcs  ae  cercle ,  l^un  de 
^"'^lâS  de  rayon  représentant  la  section  de  la 
voûte  par  un  plan  vertical  passant  par  le  petit  axe 
de  la  sole,  1  autre  de  i'",755  de  rayon  et  repré- 
sentant la  section  de  la  voûte  par  un  plan  vertical 
passant  par  le  grand  axe  de  la  sote. 

C'est  sur  le  cintre  ainsi  établi  que  l'on  construit  . 
la  voûte.   • 

Lorsque  cette  voûte  est  terminée,  on  fuit  tom- 
ber les  montants  verticaux  qui  soutenaient  les 
planches  et  qui  sont  disposes  convenablement 
à  cet  effet.  Tout  le  cintre  s'affaisse  alors  çt  l'on 
retire  successivement  les  bois  et  la  terre  par  la 
porte  du  four. 

De  toutes  les  parties  du  four,  c'est  le  naissance  De  la  cheminée. 
de  la  cheminée  qui  est  exposée  &  la  plus  tiaute 
température.  Cest,  en.enet,  en  ce  point  que  se 
porte  toute  la  flamme  résultant  du  mélange  des 
gaz  dégagés  de  la  houille  et  de  l'air  introduit 
daos  le  four  par  les  ouvreaux  et  les  joints  des  por- 
tes. Cette  partie  de  la  cheminée  doit  être  con- 
struite avec  beaucoup  de  soin.  On  peut  la  former 
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d'une  seule  brique  creuse  représentée  en  plan  et 
en  coupe  verticale  {Jig.  3oetai,  iV.  //)  en  ayant 
soin  que  cette  brique  présente ,  extérieurement ,  la 
forme  d'un  voussoir  qui  constitue  la  clef  même  de 
la  voûte. 

On  peut  aussi  former  cette  partie  de  la  chemi- 
née d  un  certain  nombre  de  grandes  briques  de 
Oy5o  de  longueur  et  taillées  chacune  en  forme  de 
voussoir  {^fig.  33  et  33 ,  PL  II  ) .  Cette  partie  de  la 
cheminée  est,  alors,  évasée  aussi  bien  mtérieure- 
ment  qu'extérieurement.  La  forme  cylindrique 
ne  présenterait  aucune  résistance  à  la  pression  ver* 
ticale.  Ce  mode  de  construction  est  usité  à  Decaze- 
ville  {jig.  35  et  26 ,  P/.  /  ). 

On  peut  également  former  la  partie  inférieure 
de  la  cheminée  avec  quatre  des  grandes  briques 
plates  qui  ^  par  suite  de  quelques  petits  défauts , 
restent  sans  emploi  dans  la  construction  de  la  che- 
mise  intérieure  des  hauts-fourneaux.  Ces  quatre 
briques  sont  inclinées  par  rapport  à  Taxe  de  la 
cheminée  de  sorte  que  leur  ensemble  fonne  vous- 
soir sans  qu'on  ait  à  diminuer  l'épaisseur  à  la  partie 
inférieure.  On  peut  établir  les  jomts  sur  une  épais- 
seur de  o",o8  seulement,  pour  ne  pas  avoir  des 
angles  trop  aigus,  les  briques  ayant  ordinairement 
o",  I  o  d'épaisseur.  Ce  mode  de  construction  a  été 
employé  avec  succès  à  l'usine  de  Maubeuge  (ûg. 
34et35,P/./7). 

Lorsque  la  hauteur  verticale  des  briques  em- 
ployées à  la  confection  de  la  partie  inférieure  de 
la  cheminée  est  moindre  que  Fépaisseur  totale  de 
la  maçonnerie  en  ce  point ,  voûte  et  remplissage 
compris  {jig.  2  et  3,  P/.  /),  on  établit,  par-des- 
sus, une  ou  plusieurs  assises  de  briques  réfractaires 
senablables  à  celles  qui  sont  employées  pour  la 
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confection  delà  voûte.  La  partie  saillante  dé  la  che- 
minée peut  seule  être  construite  e^^  briques  ordi- 
naires comme  supportant  une  température  moins 
élevée,  puisqu'elle  est  constamment  refroidie  par 
le  contact  de  Fair. 

On  donne  souvent  à  cette  partie  saillante  de  la 
cheminée  o"',5o  de  hauteur  eto"',24  d*épaisseur. 
Avec  ce  peu  d*é)évation  les  cheminées  se  déforment 
rarement,  quoique  leurs  parois  intérieures  soient 
diauffées  au  rouge;  mais,  néanmoins ,  on  les  an- 
cre quelquefois  avec  des  bandes  de  fer  plat  et  de 
fer  carré  (7%".  2,  3 ,  4  >  5  ,  1 1  et  1 3 ,  PL  7  ).  Ce 
mode  d'ancrage  devient  indispensable,  lorsque, 

Gr  une  cause  quelconque ,  on  donne  un  peu  de 
uteur  aux  cheminées.  Si  on  devait  s'élever  tr%s* 
haut, on  suivrait  le  mode  de  construction  usité  pour 
les  èhemînées  des  fours  de  puddlage,  et  il  serait 
convenable  de  construire  au  moins  la  partie  infé- 
rieure en  briques  réfractaires. 

En  remplissant  les  reins  de  la  voûte  elliptique  Rempiknge  des 
qui  recouvre  la  sole  du  four ,  on  niénage  de  petits 'jj"  ^*  ^o»** 
conduits  h  à  section  carrée  de  o",o6  de  côté(Jig.  i  /  *^  ^^\ 
a  et  3,  PL  I)  dans  lesquels  on  place  les^  bandes  de 
fer  d'ancrage  terminéespar  des  vis,  et  qui ,  conjoin- 
tement avec  celles  qui  sont  placées  en  dessous  de 
la  sole  y  maintiennent,  au  moyen  ïl'écrous^  les  pla- 
ques de  fonte  mm  (y^.  4)  9  ^t,  par  conséquent  ^ 
les  portes  et  leurs  châssis  de  fonte.  Ces  barres  d'an- 
crage supérieures  doivent,  comme  les  barres  infé- 
rieures, être  éloignées  du  feu  ou  du  vide  intérieur 
dtt  four  de  o",4^  ^^  moins. 

Après  avoir  rempli  les  reins  des  voûtes,  on  apla- 
nit Ta  surface  supérieure  de  la  maçonnerie,  et  on 
forme  au-dessus  de  la  porte  du  four  un  petit  fron- 
ton,  de  (elle  sorte  que  les  eaux  pluviales  retombent 
en  avant  du  four  et  loin  des  portes. 

Tome  XXy  1841  •  a 
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L'épaisseur  totale  de  la  maçonnerie  au-deâsus 
du  vide  intérieur  du  four  doit  être  de  o'^ySo  au 
moins  pour  atténuer  les  mauvais  effets  des  pluies 
et  de  la  neige.  Lorsaue  les  fours  ne  sont  pas  ado»« 
ses  comme  ceux  de  Maubeuge ,  mats  simplement 
accolés  t  on  dispose  la  partie  supérieure  de  manière 
à  verser  moitié  des  eaux  sur  Fafvajat  et  moiûé  sur 
Farrière^  en  plaçant  la  ligne  de  faite  du  massif 
au  milieu  où  se  trouvent  alors  les  cheminées.  On 
diminue  ainsi  le  cuBe  de  la  maçonnerie  de  remr> 
plissage  qui  recouvre  la  voûie. 

Dans  tous  les  cas ,  après  avoir  égalisé  la  maçons 
nerie  supérieure  ^  on  la  recouvre  d'une  chape  ou 
enduit  de  bon  mortier  bien  lissé,  pour  £iciliter. 
Téopulement  des  eaux  et  s'opposer  à  leur  infil-* 
tralion» 
ciroitures  de  Ainsi  quc  je  Tai  dit  précédemmienty  rouvetture* 
fonieet  de  fe^.  j^j^  porte  du  four  cst  garnie  d'unchàssi^d^  fou te. 

Ce  cbâssis  présente  une  section  de  oT^  dans  le 
sens  vertical  et  àq  çr^o&  dans  le  seiois  borizontal 
{Jig.  4  ^^^»  ^^'  ^  )-  ^  dimensions  ne  ssot  paa 
trop  fortes  (i).  On  a  quelquefois  pratiqué  daoi^  le 
contou]^  de  jce  châssis  une  rainure  dans  Jaqi^eUe  la 
porte  venait  se  placer,  pqums  cette  rainwe  se  rem- 
plissait deceûdres^an  moins  à  la  paoriie  inférieure, 
et,  Fottvrier  ne  ae  dorinant  pas  la  peine  d^  la  net-^ 
tojer^  la  porte  fermait  mal.  Le  mieux  est  de 
fermer  la  porte  des  fours  à  coLe  par  simple  jux- 
taposition contre  le  ch&ssis ,  et  t  dans  le  cas  ou 
elle  joindrait  mal ,  on  la  luterait  avec  de  la  terre< 
Cette  précaution  est  d'ailleurs  inctispmsable  daiia 
les  deux  systèmes  de  fermeture. 
^p— ^■^— *^i  ■   I       '    ■  ■  ■  ■    ■.«■■■■    ■ 

(1)  On  augmealierait  la  darcc  de  œ  châssis  en  lor  doti- 
Bant  une  section  d«  0*",0&  sur  0»,Cf7  iiuî  seiait  certaine* 
ment  suffisante. 
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La  porte  peut  être  à  deux  baltanls,  mais  mieux 
à  un  seul  l)attaot  formé  ct^une  ou  deux  plaques  de 
fotite  de  o",o3  d'épaisseur  (jig'4i  7  et  8,  Pi.  /). 
Cëè  plaques  doivent  être  sans  nervures,  autrement 
elles  se  voileraient  ou  courberaient  promptement 
]^ar  suite  âe  Finégalité  de  dilatation  à  J  mtérieur 
é(  à  Textéiieur  résultant  de  l'excès  d'épaisseur  des 
portes  en  ces  nervures. 

Pendant  la  carbonisation  les  portes  rougissent 
fiiirtement  ainsi  que  leurs  garnitures  et  une  partie 
dtl  ch&$si&.  Pout*  les  soutenir  il  faut  donner  aux 
gdnds  ttne  grande  section ,  environ  six  centimètres 
<!d^ré^.  €!es  gonds  peuvent  être  fixés  par  desécrous 
lilacés  k  Ilntérieur  du  four  ;  de  cette  manière  on 
lés  fenipface  facilement  lorsqu'ils  sont  détériorés, 
mais  de  forts  rivets  durent  plus  longtemps  que 
des  vis.  Les  blindes  defet  qdi  forment  les  traverses 
crût  ô*,o6  Ae  largeut  et  0^,01 5  d'épaisseur  ainsi 
qae  la  cIÎDche.  Ces  bandeset  la  clincne  sont  fixées 
sur  le  battant  a  l'aide  de  forts  rivets.  La  pièce  de  fer 
(ftÂ  supporte  la  clinche  présente  également  une 
section  de  six  cetiHmètres  carrés. 

Un  battant  de  porte  composé  de  deux  plaques 
de  fonte  assemblées  par  les  traverses  en  fer ,  se 
courbe  thoins  fùdietnent  que  celui  qui  est  cOth- 
posé  d'uneseule  plaque.  Lorsqu'il  est  voilé  on  peut 
d'ailleurs  le  redresser ,  en  partie^  en  redressant  les 
traverses  de  fer  :  il  est  ^  en  outre ,  |>1q8  facile  k 
moaler. 

Pour  tenir  le  châssis  en  fonte  serré  dans  la  ma- 
^ôinJerie  on  place  deux  plaques  m  égaleméut  en 
foBte  (Jig.  ^eX.  10,  PLI).  Ces  ^h<^ii€s  dé  cf^os 
d'épaisseur  présentent  ^  dm»  leur  itfihetr ,  une  ner- 
vure faisant  ssrillie  de  (f^à^à  él  augmentant  la  roi- 
deur  sans  augimeuter  beaucoup  le  jK)Ids.  ( 


Les  plaques  qui  maintiennent  le  châssis  d'un 
four  sont  reliées  à  celles  du  four  adossé  au  moyeu 
de  quatre  barres  de  fer  d'ancrage  de  o'^yOïi  sur 
o'",o4  d*équarrissage  et  terminées  par  des  vis  ser* 
rées  par  des  écrous.  Ces  barres  étant  placées  dans 
des  conduits  à  section  carrée  de  o'^yOÔ  de  côté ,  on 
peut  les  renouveler  facilement  sans  rien  démo- 
firO). 

En  avant  de  chaque  four ,  immédiatement  au* 
dessous  de  la  porte  et  en  contact  avec  la  maçon- 
nerie on  établit,  sur  le  sol,  une  plaque  de  fonte  G 
(ûg.  2  et  3 ,  P/.  /)  de  i'°,2o  de  longueur,  i",io 
de  largeur  et  o'^jOa  d'épaisseur,  sur  laquelle  on 
verse  la  houille,  qui  doit  être  jetée  dans  le  four 
avec  une  pelle. 
DispoMUongéné-  gur  Templacemeut  de  l'usine  de  Maubeuge  il 
mllt^derfoorT.  n  existait  aucune  élévation  contre  laquelle  on  pût 

adosser  les  fours  pour  opérer  le  chargement  par  la 
cheminée  (2)  c'est  pourquoi  on  les  a  disposés  pour 
être  chaînés  et  défournés  par  la  même  porte;  mais 
afin  d'épargner  la  maçonnerie ,  on  les  a  accolés  en 
deux  groupes ,  et  on  a  adossé  deux  à  deux  les  fours 
à  une  porte  (/g.  aS  ,  PL  I). 

La  façade  des  fours  est  éloignée  de  ^o  mètres 

(1)  A  Maubeuge  quelques-unes  de  ces  barres  ont  cassé  ; 
mais  comme  elles  étaient  un  peu  trop  rapprochées  du  feu» 
la  rupture  est  peut-être  due  à  la  position  plutôt  qu'au 
manque  de  force.  On  pourrait  donner  à  ces  barres  de  fer 
d^ancrage  ime  section  de  six  centimètres  carrés  qui  serait 
suffisante. 

(2)  A  DeGazeviile  les  fours  à  coke  sont  simplement  accolés 
les  uns  aux  autreset  non  adossés  (Rg.  24, 25et  27).  La  houille 
arrive  au  dépôt  par  un  chemin  de  fer  construit  au  niveau 
de  la  chemuiée  qui  ne  présente  aucune  partie  saillante.' 
C  cbt  par  cette  chemméc  solidement  étabhe  que  se  fait  le 
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de  la  façade  dti  bâtiment  de  chargement  ;  elle  est 
éloignée  de  3o  mètres  seulement  au  bâtiment  des 
chaudières.  Entre  les  fours  et  les  bâtiments  le  sol 
est  horizontal.  De  Vautre  côté  des  fours  on  n*a 
remblayé  qu'une  bande  de  terrain  de  1 5  mètres  de 
largeur. 

Entre  les  fours  et  les  bâtiments  on  plaçait  en 
dépôt ,  outre  la  houille  destinée  à  la  rabrication 
du  coîe ,  le  combustible  pour  les  chaudières ,  la 
castine ,  etc. 

Autour  des  fours  à  coke  ainsi  disposés  on  cir- 
cule librement  avec  les  gros  chariots  à  quatre  roues 
et  attelés  de  six  chevaux  qui  amènent  la  houille 
dont  une  partie  est  déposée  le  long  de  chaque  fa- 
çade ,  au  delà  du  terram  nécessaire  pour  le  défour* 
nement.  B  faut  compter  qu  une  bande  de  terrain 
de  a5  naètres  de  largeur  est  nécessaire  le  long  de 
.chaque  laçade  des  fours  à  une  porte  pour  le  tra- 
vail de  ces  fours  et  Temmagasmage  de  la  houille 
destinée  à  les  alimenter  pendant  six  semaines.  Un 
intervalle  de  six  mètres  entre  les  deux  groupes 
et  un  espace  de  dix  mètres  de  laideur  à  la  (in  de 
chaque  groupe  sont  ^alementnécessaires  mais  bien 
suflSsants  pour  la  circulation  des  voitures. 

diai^ement.  L'ouvrier  amène  la  houille  avec  une  brouette 
et  la  verse  directement  dans  le  four. 

Le  coke  est  transporté  au  gueulard  des  hauts-fourneaux 
par  un  autre  chemin  de  fer  établi  sur  le  sol  antérieur  du 
ibur  et  moins  élevé  que  le  précédent  de  toute  la  hauteur 
de  la  maçonnerie  de  ce  four. 

Il  conviendrait  de  placer  au-dessus  du  four  une  plaque 
de  foiilo  i^rrci'c  d'une  ouvcTturc  circulairo  ('{pie  ù  celle  de 
la  cliemiuée  pour  proléger  la  niaçoanrric ,  mais  on  devrait 
éviter  que  cotte  plaque  ne  roii{;it  par  le  coiitiel  iler?  gaz 
sortant  du  four ,  autrement  elle  se  détniirait  ^u'onipte- 
ment. 
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Un  terrajn  de  g5  mètres  de  longpeur  et  57 
mètres  de  largeur,  pu  6.41 5  qiètres  /carrés  de  s)i- 

Î)erficie^  est  doqc  nécessaire,  maj^su^ant  (i  )  pour 
^établissement  et  le  service  de  quarante  fpprs  à 
coke  à  une  porte,  semblables  à  ceux  que  je  yieqs 
de  décrire,  adossés  4^ux  ^  deux  et  accolés,  sur 
une  mêpie  ligne  droite,  de  manjère  à  former  deqz 
groupes  distants  l'un  de  l'autre  de  six  mètres. 
Ces  quarante  fours  &  une  porte  seraient  plus 
que  suttisants  pour  fournir  le  cpke  à  un  h^ut- 
fourneau  produisant  en  moyenne  dix  niil)e  kilo- 
grammes de  fonte  de  moulage ,  même  ep  tenant 
compte  du  temps  perdu  par  suite  des  réparations 
à  faire  ^  quelques  fours. 

L'eau  nécessaire  pour  éteindre  le  cqke,  lors  de 

OuUU       son  défournement,  est  prise  à  i"*,5o  au-dessus  du 

■eceuoires.  g^|  j^  l'usine,  dans  la  bâche  du  condenseur  de  la 

inachine  à  vapeur.  Elle  est  amenée  près  du  pre- 
mier four  par  un  tuyau  en  plomb  de  o^jOS  de  dia- 
mètre intérieur  et  de  5o  Aiètres  de  longueur  ea- 
yiron.  A  l'extrémité  de  ce  gros  tuyau  on  en  a 
adapte  deux  autres  ee  de  o"^o35  de  diamètre  inté- 
rieur et  conduisait  Teau  le  long  de  chacune  des 
façades  des  fours. 

Cefte  eau  est  reçue  dans  les  bacs  en  fonte  r  de 
la  contenance  de  1  j/a  hectolitre,  placés  près  des 
foufs  et  ^otfspirée  dans  )e  spl.  Chaque  b^c  cpmmu- 

(1)  On  peut  opérer  sur  un  terrain  moins  étendu  ^  et  c*cst 
ce  qu'on  a  fait  à  Maubeuge  dans  les  commencements.  Du 
coté  opposé  aux  hauts- fourneaux  on  n'avait  remblayé  que 
sur  12  mètres  de  largeur;  on  n'avait  remblayé  que  sur  5 
mètres  de  largeur  à  l'extrémité  de  chaque  groupe.  Le  reste 
a  été  depuis  loi-s  ou  sera  remblayé  avec  des  laitiers.  Une 
bande  de  terrain  de  7  mètres  de  largeur  suffirait  pour  le 
service  seul. 


A    UNÏ  Wr  à   MUS   PORTES.  33 

ni^u^  directemeQt  avec  )e  tuyau  d'a)iiiientatioo> 
par  un  embranchement  adapté  k  ce  tuyau.  L*uii 

Suelconque  des  bacs  est  un  pea  pkid  élevé  au- 
essus,  ou  moins  enUnrré  au-dessous  éa  sol  cpe 
ceux  placés  en  aval,  afin  que  Tean  arrivant  en  eif- 
ces  sqrte  par  |e  trop  plejw  du  dernier  fcac. 

Les  toyauv  #ii  plond>  dont  je  viens  de  parler 
pèsent  ensemble  environ  i.ooo  kil.  (i)  et  consti- 
tuent une  dépense  d'envirqu  n5o  francs.  Dans  une 
psiue  établie  sur  un  terrain  solide  Off  poqrr^it  les 
remplacer  par  de  p.eUt$  pouàni^^  rectangulaires 
dont  le  contour  serait  JS^rn^é  par  quatre  briqi^es. 

Une  pompe  a  dû  dtre  i§t^blie  dans  un  piiiti 
po^r  donner  Teau  lorsque»  par  nne  c^use  quelcQp- 
que,  la  machine  k  y^peur  sera  arrêtée-  Cette  ppnipe 
est  indispensable  dans  une  usipe  oùFon  ^  a  pap  à  sa 
disposition  un  courant  d'eau  n^itnrel  au  nireau 
du  fipL 

Les  outils  nécessaires  pour  Tej^ploitation  de  sept 
fours  à  ooke  à  une  porte  ^  sont  : 

kil. 

Deux  pelles  ordinaires  en  Ibr  (flff»  I  ),  Pl>  I)  pour 

renfouroement  de  la  houille,  pesant  ensemble.         5|70 

Deux  grancks  peUes  reotaogulaîres  (Jig,  15  et  16  ) 
pour  le  défoumemer^^  du  fiokny  et  pesant 
ensemble t 1$,00 

Un  rable  en  fer  avec  manche  rond  {^g  18  et  17) 

pour  le  défounij^ment  du  coke,  pesant.  .  «  •       15,00 

Un  ringard  octogone  {fig.  14)  en  fier,  pt^f^ot.      81|00 

Une  p^le--grille  en  ^  (jig.  21). 5,00 

Total  du  poids  du  &r  |[2).  .  .     121,30 

(t)  44  mètres  courants  de  gros  tuyaux  pesant  l'un  8  kil., 
et  130  mètres  de  petits  tuyaux  pesant  5  kil.  le  mètre  cou- 
rant. 

{i)  Lorsque  la  houîUe  bien  collante  donne  du  c<Ae^en 
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Valeur  du  fer  à  raison  de  t  fr,  le  Lit 121,70 

Deux  manches  de  petite  pelle  et  deux  manches  de 

grande  pelle  valant  ensemble.  . 2,40 

Une  grande  brouette  de  la  contenanoe  d'un  hec- 
tolitre pour  amener  la  houille  au  pied  du  four.       12,00 
Un  sceau  pour  puiser  l'eau  et  arroser  le  coke.  .        6,00 
Un  tamis  en  osier  et  à  deux  poignées  {fig.  20  )  * 
pour  tamiser  les  cendres  et  en  séparer  les  es- 
carbilles.  .   .    « 0,75 

Un  râteau  en  bois  pour  séparer  les  fragments  de 
coke  des  escarbilles  et  des  cendres  avant  de  les 
passer  au  tamis 2,QP 

Total  de  la  valeur  des  outils.  .  .     144,85 

État  des  maié-     Je  cfois  inutile  de  donner  ici  le  prix  coûtant 

wpiteempUyérà^^*  f^"™  établis  à  Maubeuge ,  mais  je  vais  indi- 

la  construcUon.  quot  les  éléments  au  n^oyen  desquels  on  pourra 

calculer  le  prix  de  revient  de  fours  semnlables 
dans  une  localité  quelconque ,  lorsque  l'on  con- 
naîtra le  prix  des  matières  premières  et  de  la 
main-d'œuvre  dans  cette  localité.  J'ajouterai  que 
les  fours  que  je  viens  de  décrire  ne  sont  pas  exac* 
tement  ceux  exécutés  à  Maubeuge;  j'y  ai  fait 
quelques  modifications  que  l'expérience  m'a  sug- 
gérées. 

I  **  Maçonnerie  de  moellons  bruts  ou  de  briques 
ordinaires  de  médiocre  qualité  avec  mortier  de 
chaux  grasse  et  de  sable. 

met.  c. 
Banquette  ou  radier  des  piédroits  de  fondation.       5,88 

Piédroits  de  fondation 6,98 

Remplissage  des  i*eins  de  la  voûte  qui  réunit  les 
piédroits  des  fondations,  jusqu'à  ia  hauteur 
de  la  sole  du  four 8,71 

^  reporter.  .  .     21,57 

très-^ros  morceaux,  on  joint  aux  outils  précédents  une  pio- 
che (Jig.  19  et  20)  pesant  2,5  kil.  et  munie  d'un  manche  de 
'S"* ,50  de  longueur,  valeur  totale  3  fr.  40  c. 


/ 
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Rofari 21,57 

Xanplissage  au-dessus  de  la  voûte  et  des  pié- 
droits du  fonr  (1) 7,36 

0*,  10  de  la  maçcmiiene  sopplëmeotaire  à  ajouter  à 
Ul  fin  de  chaque  groupe  de  fours  pour  porter 
l'ëpaissenr  à  1  mètre  au  niveau  de  la  sole  et 
dans  le  prolongement  do  petit  axe  de  cette  sole 
l^g*  W  et  27,  P/.  /) 0,97 

Cube  total  de  la  maçonnerie  n*  1  (2).  «    29,90 

a^  Maçonnerie  en  briqaes  de  bofine  qualité  avec 
mortier  de  chaux  grasse  et  de  sable. 

Toute  en  briques  réunissant  les  piédroits  des  fonda- 
tions  3,63 

Enveloppe  des  piédroits  du  four  et  des  canani  d'aé^ 
rage 1,^04 

Cube  total  de  la  maçonnerie  no  2  (3).  .     4,67 

3*  Maçonnerie  en  briques  ordinaires  avec  mor- 
tier réfractaire. 

(1)  Entre  deux  fours  consécutifs  et  accolés,  au  niyeau 
de  la  sole  et  dans  le  prolongement  de  cette  sole,  Tépaisseur 
de  la  maçonnerie  est  de  0^,70  seulement. 

Les  fours  placés  à  Textrémité  d'un  groupe  doivent  être 
maintenus  extérieurementparune  maçonnerie  épaisse  d'un 
mètre  au  moins,  mesurée  suivant  le  prolongement  du  petit 
axe  de  la  sole  du  fqur  (fig,  24  et  27,  PL  I  ). 

Pour  consolider  la  face  verticale  et  extrême  d'un  groupe^ 
on  pourrait  l'ancrer  avec  des  barres  de  fer  de  12  mètres  de 
longueur  et  de  six  centimètres  carrés  de  section.  Ces  barres 
engagées  dans  la  maçonnerie  devraient  être  éloignées  de 
0",40  du  feu.  Elle  ne  sont  pas  indispensables. 

(2)  Dans  une  localité  qui  ne  serait  pas  exposée  aux  inon- 
dations ,  en  adoptant  le  mode  de  fondations  usité  à  Deca- 
zeville  et  dans  beaucoup  d'antres  lieux ,  le  cube  de  la  ma- 
çonnerie n«  1  serait  réduit  a  15  mètres  {fig,  25  et  26,  P/.  /). 

(3)  Dans  le  cas  de  la  note  précédente,  la  voûte  en  bri- 
quies  réunissant  les  piédroits  des  fondations  n'existerait 
pas.  Le  cube  de  la  maçonnerie  n»  2  serait  réduit  à  1*',04, 
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met.  o 

« 

Sole  du  foMr 1417 

Moitié  des  piédroits  du  leur 0,62 

Partie  de  là  ebmmnée  saillant»  aa-deMVt  ibi  massif 

du  four 0,22 

fy   Maçonnerie   en  briques  réfk^actaires  avec 
mortier  réfràciaire. 

mèL  €. 

Moitié  de  la  maçopnerîe  des  piédroits 0,62 

Voûte  du  four 2,80 

Partie  de  la  cheminée  comprise  entre  la  voûte  et  la 
face  supérieure  du  massif  du  four 0,13 

Cube  total  de  la  maçonnerie  no  4.  .    Syf5 

5"*  Enduit  ou  cbappe  en  bon  mortier  de  chaux 
et  de  sable  (i)  recouvrant  la  partie  supérieure  du 
maasif  sur  une  épaissear  4^  P"'»o3  environ ,  pour 
empêcher  l'infiltration  des  eaux. 
Douze  mètres  quarrés  de  chappe  ......     12o>-  9-,00 

6"*  Fer  pour  ancrage  ou  cpnsolidatîon  de  la  ma- 
çonnerie. 

kil. 

Quatre  baiTes  de  fisr  plat  de  0*^,04  «ur  O'^^Ol  1  pour 
ana*age  des  fours  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
voûte 54,00 

Huit  petites  barres  pour  ancrage  de  la  cbemioée,      3,75 

Poids  total  du  fer  n' 6.  .    57,75 
7*  Fer  ouvré  pour  garnitures  de  porte,  i  a"'-,48 


■*• 


(1  )  Au  lieu  de  sable  on  peutemplpyer  pour  la  préparation 
dn  ce  mortier  des  cendres  tamisées  et  provcnajit  soit  des 
Iqurs  à  cpkr,  soit  dt^^  loyers  des  machines  à  vapeur  alimen- 
tés avec  de  la  liouiUe.  Ces  cendres  a^^isseat  connue  de  la 
{x)U2zolaue. 
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8^  Fonte. 

Uq  châssis  jgarnîssant  l'ouveirtuf e  de  I9  pprtp.  .  .  f  1 5,00 

Un  battant  de  porte 32,00 

Deux  plaques  allongées  pour  ancrage  de  laaiiçoii* 

nene»  •  ^  ^wf*»»  •«••^•»»«t*  •  •WV#^|» 
Une  plaque  fêçJU^g/^ïfûffi  pppr  garnir  }e  ^1  de- 

VMf  Jf  porte  du  few^et  rcf^vojf  U  ^uiljp  à 

chaîner 175,00 

Le  tiers  d'un  bac  en  fonte  pour  recevoir  f eaù 

destinée  à  l'extiactioa  du  cd^,  , 6^^Q0 

(1)  Poidfi  total  de  (a  fonte  A^  8.  .    485,00 

(1)  A  Decazeyille  les  maçonneries  sont  ancfées  intérieu- 
rement avec  des  barres  de  fer  carré  de  0",03  de  côté  envi- 
ron hh,  Il  {fig.  25,  26  et  27,  Pi  I). 

A  la  porte  du  four  il  n'y  a  pour  toute  garniture  de  fonte 
qu'une  plaque  n  n  de  0^,02  d'épaisseur  qui  recouvre  la 
sole  de  Venu>Tasure  à  hauteur  d'appui  et  sur  laqufelle  tes 


porte 

en  grosses  briques  réfr^ctaires  fin^v^ilablesà  celles  employées 
pour  les  «hen^ises  des  hauts-foiprneaux ,  taillées  et  maçon- 
nées solidement. 

La  porte  se  cpinnose  d'un  Cidre  en  fer  pla(  de  0^,06  4^ 
largeur  et  0™,012  d'épaisseur,  environ,  et  garni  de  barr^ 
verticales  de  0*^,06  de  largeur  et  0^,01  d'épaisseui: ,  envi- 
ron. Ces  dernière^  barres  sont  posées  k  plat^iir  les  premiè- 
res. L'intérieur  du  cadie  est  xiempli  de  briques  i*éf|-«ictaiiips 
(M.  28).  Cette  porte  est  suspendu  par  une  Uee  de  fer  rond 
de  0^,01  de  dief|7ièt|-e  environ  et  fixée  à  un  levier  un  peu 
coudé  également  en  fer  et  présentant  une  section  d'environ 
8  centimètres  carrés.  Pour  opérer  le  défournement  on 
maintient  la  porte  soulevée  au  moyeu  d'un  crochet /i  placé 
à  l'extrémité  du  levier  et  que  l'on  p^sse  dans  }'anneau  q 
{ fia.  27,  PI.  I), 

On  peut  évaluer  à  64  kil.  les  fers  d'ancrage,  à  60  kil. 
les  fers  ouvrés  pour  la  porte  et  son  levier,  et  ^niin  ^  37  kil. 
environ ,  le  poids  de  la  plaque  de  fonte.  Ce  genre  de  gar- 
niture est  moins  commode  que  celui  de  Alaubeuge»  ^W^ 
il  est  W9im  coûteux. 


d8  FOORS  A   COKE  , 

9^  Plomb. 

Un  quarantième  des  tuyaux  nécessaires  pour  tous 

les  fours;  soit  pour  un  four 25^<'-,00 

10^  TerraiDS. 

Emplacement  nécessaire  pour  la  construction 
et  le  service  d'un  four.  Le  quarantième  du 
ten*ain  employé  pour  tous  les  fours 160i>*<T-y35 

1 1""  Remblaû. 

Un  quarantième  des  remblais  que  l'on  a  dû 
faire  à  Maubeuge  pour  le  service  immédiat 
des  fours ,  soit  pour  un  four  à  une  porte.  .  117"^*<^sOO 

1 2<>  Outils. 

Un  septième  des  outils  dont  le  détail  a  été  donné  ci-des- 
sus, pour  mémou'e 

i3*  Frais  généraux  de  comptabilité,  de  bureau, 
de  directioD  et  de  surveillaoce  des  travaux  esti- 
més à  6  p.  o/o  des  dépenses  indiquées  ci-dessus, 
pour  mémoire. 

Sous-détails. 

1®  Prix  de  revient  du  mètre  cube  de  mortier  de 
chaux  grasse  et  de  sable  ordinaire  fabriqué  au 
rabot. 

0,25  mètre  cube  de  chaux  vive r  .  .  • 

Extinction  et  mesurage  de  la  chaux  vive  à  raison  de 
0<^-,65  le  mètre  cube  (1) 0,16 

ji  reporter.  .  •  .    0,16 

(I)  Le  meilleur  moyen  d'éteindre  la  chaux  consiste  à  la 
mçttre  dans  un  bassin  creusé  dans  le  sol  et  à  jeter  dessus 
iininédiatement  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  l'amener 
à  l'état  de  pâte  ferme.  Si  le  bassin  doit  durer  longtemps 
on  peut  faire  son  contour  en  maçonnerie. 

Un  mètre  cube  de  chaux  grasse  et  vive  donne  générale- 
ment deux  mètres  cubes  de  chaux  en  pâte. 

Lorsque  la  chaux  n'est  pas  parfaitement  cuite  ce  qui  ar- 
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fr. 

Report 0>16 

0,75  mètre  cube  de  sable  (t) 

Confisctîoo  aa  rabot,  mesungeconapriB. 1,10 

BemanieiMnt  avant  TeiiMploi 0,50 

ODtik,  brouettes,  plancnes .•  .  •  .    0,10 

Total  des  frais  de  fidxrication  du  mètre  cube.     1>86 

On  &brique  très-bien  le  mortier  avec  un  ma* 
n^e  composé  de  deuic  ou  trois  grandes  roues  tour- 
nant dans  une  auge  qui  renfisrme  la  chaux.  On 
ajoute  ensuite  Teau  nécessaire  pour  dëlajer  la 
cnauz ,  puis ,  enfin ,  la  quantité  de  sable  convena- 
ble. Ce  mortier  est  propre  à  la  confection  de  la 
maçonnerie  en  briques  à  ioints  fins.  Le  prix  de 
falmcation  do  mètre  cube  ae  mortier  par  ce  pro« 
cédé,  y  compris  Tentretien  des  outils  est  de  ^^'',3i, 
comme  par  le  procédé  indiqué  dans  la  note  20 , 
et  dans  lequel  on  éteint  la  cbaux  en  mottes  recon- 
vertes  de  sable. 

a^  Prix  de  fabrication  du  mètre  cube  de  maçon- 
nerie en  '  moellons  bruts  (ù)  ,  les  matériaux  se 

rive  souvent,  il  y  reste  des  j^erres  qui  ne  se  fondent  {ws 
et  gênent  beaucoup  pour  le  travail  de  la  ma^nnerie,  de 
briques,  surtout  lorsau'on  veut  faire  les  joints  un  peu  fins. 
On  peut  étôndre  ta  chaux  destinée  à  la  maçonnerie  de 
briques  en  la  divisant  par  petits  ta»  de  trois  quarts  d'hec- 
tolitre envîr<m ,  Tenlourant  de  sable  e%  l'en  recouvrant 
ensuite  après  y  avoir  jeté  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 
la  réduire  en  poudre.  Après  24  heures  on  passe  le  tout  à  la 
daie  et  on  retire  les  pierres.  Les  frais  de  fabrication  du 
mètre  cube  de  mortier  par  ce  procédé  sont  de  â  fr.  31  c. 
environ. 

(1)  La  proportion  du  saUe  varie  avec  sa  nature.  Un  vo- 
lume de  chaux  en  pâte  peut  recevoir  j^us  de  sable  à  gros 
grains  que  de  sable  fin.  Les  crains  de  ce  dernier  présentent 
une  plus  grande  surface  qui  doit  être  entourée  de  chaux. 
A  Maubeuçe  le  sable  était  à  grains  fins. 

(2)  Danslbeaucoiq^delocalilésdudépartementduNord, 
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trouvant  à  moins  de  cent  mètres  des  constructions 
il  exécuter. 

fr. , 

1,33  mètre  cube  ée  «lortiMê  J^rftti 

0^33  mètre  cube  de  mortier  à  ^*,H  ffùtitm^ë^ 
d'œuvre.  ..■...•  «i  ««;....  ^  ....  .^ 
Main-d'œuvre  de  la  maçonD^rJe^  .  .  *  «  .  »  4  .  ^  â,S5 
Outils ,  ptaneties ,  coraàges 0,20 

Prix  de  fabHcalbb  dtt  niètré  cube  dé  là  ttIdçMme- 

5°  Pri3t!  de^  fabricatioil  dtl  thétf ë  ttlbê  dé  ttlaÇôn. 
ùerîe  eti  brî^ùës  dé  boûiie  Qualité  pour  voûtes 
et  autres  cMistruôtionèikités  sve^soit  (f  ). 

5é0  brfqiie»k i  ;  .        

O4S5  mètre  oube  dv  novèier  k  SK^^M  p*uf  h  Akom» 
seule,   ,    *«».*..».#.v..<.i4*^ 

Main-d'œuvre  de  la  maçono^ierie 6,00 

Outils,  planches  etcorc^  pour  échafauclages.  .  .     9,5(> 

riTL  de  fabrication  du  meti*e  cube  de  lamâçoB- 
nerie  n"*  3 •   .  : 4     6,50 

4^  Prii^  de  fabdcation  du  nolètre  O^ibe  do  macoin 


«^mmt^mmmmmimmm^mtmm 


M^ 


I0  f  rioc  ckrk  ttM$<MH|ietie  ortliBf«îre  en  brigue» ,  y  cùtnpritf 
I»  valcv  des  mdtériàitx  est  moùtd^e  cjtie  delùi  délai  ma-^ 
çMuiene  en  Moettong  brms ,  e*e«  }Murqnoi  je  n'ai  pas  fait 
de  dîflti&ccnm^  eMw  ce»  deux  IM/ttés  de  iteaçsàfeoerîe  drftf ^  le, 
détail  des  ioiir»  à  eoie. 

(i)  Du» la  parût  ori^ftale  dtt  députehietit  Ai  l?or<ï,  rf 
est  à'mà^  de  dernier ,  am:  #Évrieï8  trtfVàfflAiït  à  la  tâché, 
k  Hiéme  J>rix  pour  ^^éûtcsqtJtsfpàttt'lêifLtittesmBiçon' 
■urieBynittHi,  dam  le  nuétfé,  o«i  e6tn|)te  lés  toutes  cûiiime 
pkijies  dan»  Uiir  iii%érîeiM;  à  mofius  qfto'dfes  flé  sCÂéiit  trè^ 
grandes  (plus  de  trois  mètres  d'ouverture  par  exemrfe).  Les 
prix Tahriea»  lA^fsdetff.  k  3fr.  60  te  rtiètté  éubcf.  Pbur 
4  fr.  60  ott  ferait  etémM^'êei  itftraillè^  i  plus  dé  «  iuètrcs 
aa-deKosdttsol. 

J'ai  préféré  kfdiquef ,  partout,  ks  ciAcs  têch  <îA  modi^ 
fiant  les  prix  en  coiiséqixeildK. 
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nerie  en  briques  ordinaires  avec  mortier  réfrac- 
taire. 

•fr. 

580  briques 

0.25  metrteolMdettoriâer  réff0olaîre«  4  •  ^  »  •  k 
mâm^^œnvre  delà  maçonDerie.  ..  ....«»  4    4M^ 

(kMi^y  planches  et  cordes  d'écha&iidages 8,00 

Prix  de  fabrication  du  mètre  cube.     8,50 

5f  Prit  èè  fabf icatiob  dû  tiiétr^  mh^  de  fflaMa- 
narie  en  briques  réfractaire^  et  tàottiet  réfrac  < 
taire  (i). 

fr. 

580  briques  réfractaîres 

0,10  mètre  cube  de  mortier  réfraetainé 

MmiiHd'œvtre  de  h  tta^iMerie.  .  «  v  .  i  ;  .  .  .    B,0O' 
Oittils>flc.  •  «4.. '<•#*..•••!#  r.  ••«    O^dO 

Prix  de  fabrication  du  mètre  cube.    8,5d 

6°'  Prix  de  fabrication  du  mètre  carré  de  çbappe 

(1)  ha  briques  réfractaires  sdiit  moulée^  avec  plus  dé 
soin  que  les  brîq«ds ovdinaircv  :  Mbsk  AitmlktsiBfottMcie 
peal-q»  faire  le»  joint»  plusân»^  et^.aknrSffiiMftfilepia» 
employer  jj/kas  de  briques  réf ractaires  que  de  brioues  ordi- 
naires par  mètre  cube  de  maçonnerie  il  faut  <|uè  les  pre- 
mières soieitt  un  peu  plusf  grosscfs.  hes  m^btttierle^  sôtit 
d'àiUeon  d'attlnût  flvBiémeaqmleBjémtammt^laB  fins 
ou  plu»  serrés. 

Les  fours  à  coke  n'exigent  pas  remploi  de  matériaux 
aussi  réfractaires  que  les  nauts-fourneâux ,  mais,  néau'* 
moins ,  il  fitut  exécuter,  avec  beaucoup  de  soin  et  arec  àesf 
nuttériaoux  d»  trè^bcmne  qualflé  Torigiiie  de  kl  thmAgiée. 
Le  cube  de  oette  partie  de  la  maç«nnevie  ^nt  trè»«petit  ^ 
je  n'ai  établi  aucun  compte  particulier  à  cet  égard. 

En  beaucoup  de  localités  le  prix  du  mètre  cube  de  nia- 
(omerie  réfratctthré  wtir  les  hsnits4(rmmetttfx  est  de  200 
francs,  environ ,  tandis  que  1« prix  du  mètre  cvfce  de  ma» 
çemerie  réfiraetaire  pour  Isur  k  cAe  est  de  S0it,  dans  la 
leieatité. 
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OU  enduit  de  mortier  pour  la  (>artie  supérieure  des 
fours  à  coke. 

fr. 
O^yOdS  mètre  cube  de  mortkr  de  U^-bonne  qualité.  .  .  . 

Main-d'œuvre 0,14 

Prix  de  fabrication  du  mètre  carré.  .    0,14 

Le  prix  de  la  confection  et  de  la  pose  des  fers 
d'ancrage 9  peut  être  évalué  à  o^'',ao  par  kilo- 
gramme. 

Le  prix  de  la  confection  et  de  la  pose  des  fers 
ouvrés,  pour  garnitures  de  portes ,  etc.,  est  de 
o^'*  ,5o  par  kilogranmie ,  non  compris  la  valeur 
des  fers.  Les  derniers  surtout  doivent  être  de 
bonne  qualité. 

Dans  les  travaux  dont  je  viens  de  parler,  les 
maçons  et  les  charpentiers ,  travaillant  à  la  jour- 
née ,  gagnaient  3  francs  pour  la  heures  de  travail; 
à  la  tâche  ilsgagnaient  pour  lemémetemps4francs. 

Les  manœuvres  de  force  ordinaire,  employés 
à  la  fabrication  du  mortier,  gagnaient  i^',5o.  Les 
autres ,  plus  forts ,  et  ceux  qui  portaient  le  mortier 
sur  les  échafaudages  des  maçons,  i^'',75. 

Les  manœuvres  travaillant  à  la  tâche ,  pour  la 
fabrication  du  mortier  et  le  service  des  maçons , 
gagnaient  2  francs  par  journées  de  i  a  heures.  Les 
manœuvres  plus  forts ,  travaillant  à  la  tâche  pour 
le  transport  des  matériaux  et  les  travaux  de  ter- 
rassement (i),  gagnaient  3^',5o.  Le  chef  forge* 

(1)  Les  remblais  autour  des  fours  à  ooke  de  Maubeuge 
oot  été  laits  presqu'eniièrement  en  terre  y  sans  gravier  , 
facile  à  fouiller  au  louchet.  On  donnait  18  c.  par  uiètre  cube 
pour  la  fouille  et  8  c.  par  chaque  trente  mètres  de  trans- 
port par  brouettes.  Le  roulage  se  faisait  sur  des  planches 
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roo  gagnait  3^^,50 ,  le  :2*  forgeron  3  francs , les 
aides  ou  frappeurs  i^'',75  à  la  journée  :  on  ne  les 
a  jamais  employés  à  la  tâche. 

Dans  resécution  des  fours  à  coke  on  peut  don- 
ner  à  la  tâche  les  travaux  concernant  les  rondationa 
et  toute  la  maçonnerie  de  remplissage,  ainsi  que 
la  fabrication  du  mortier  de  chaux  et  de  salue. 
Ce  mode  d'exécution  procure  une  économie  no- 
table, mais  il  faut  faire  à  la  journée  toute  la  ma- 
çonnerie réfractaire,  les  conduits  d'air,  la  che- 
minée,  enfin  toutes  les  parties  des  fours  qui 
exigent  beaucoup  de  soins.  De  bons  ouvriers  em- 
ployés à  la  journée  peuvent  perdre  un  peu  de 
temps,  mais  leur  ouvrage  est  bien  exécuté.  C'est 
là  ce  qui  importe  le  plus  pour  les  fours  à  coke , 
comme  pour  les  hauts-fourneaux. 

Des  précautions  à  prendre  pendant  la  con- 
struction et  la  mise  à  feu  des  Jours  à 
coke. 

Les  fours  à  coke  doivent  être  construits  pendant 


de  bois  blanc  de  0",04  d'épaisseur  et  0"*,25  de  largeur  en- 
viron. L'entretien  des  louchets  ou  bêches  était  seul  à  la 
charge  des  ouvriers.  On  peut  évaluer  approximativement, 
à  0,025  de  la  somme  dépensée ,  les  frais  d'entretien  des 
brouettes  et  des  planches. 

Le  mélange  d  un  peu  de  gravier  dans  la  terre  exigeait 
l'emploi  de  la  pioche  et  faisait  monter  le  prix  de  la  fouille 
à  40  G.  par  mètre  cube. 

Lorsque  les  remblais  sont  peu  chargés ,  les  terres  foi- 
sonnent, mais  le  volume  des  remblais  d'une  grande  hau- 
teur est  moindre  que  le  cube  des  déblais  ;  c'est  ce  que 
l'expérience  a  prouvé  au  pont  de  Roanne ,  sur  la  Loire , 
et  dans  les  grands  travaux  de  chemins  de  fer  aux  environs 
de  Paris. 

Tome  XXy    i84i.  3 
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k  beHe  saison ,  à  l'abri  des  grandes  pkiiea ,  car 
les  eaux  pluviale»)  en  a'infiltrant  k  travers  la  ma* 
çonnerie  en  mortier  de  chaux  et  de  sable  qui  re- 
couvre la  maçonnerie  réfractaire  faite  avec  des 
mortiers  argileux,  entraîneraient  ceux-ci  et  pour- 
raient occasionner  la  chute  de  la  iFOÛte. 

Lorsque  des  fours  ont  été  construits  par  des 
temps  pluvieux ,  il  est  bon  dV  faire  du  feu  avec 
du  bois  ou  des  morceaux  de  houille  immédiate- 
ment après  qu'ils  ont  été  décintrés ,  et  de  main- 
tenir ce  feu  pendant  trois  ou  quatre  jours ,  en  ne 
laissant  pénétrer  dans  le  four  que  l'air  nécessaire 
à  la  combustion ,  après  quoi  on  peut  commencer 
à  charger  pour  coke. 

La  houille  nécessaire  pourjsécher  un  four  peut 
être  évaluée  à  1 5  hectolitres.  ^  ^ 

Pendant  les  premiers  jours  de  la  carbonisation, 
il  se  dégage  de  toute  la  maçonnerie  une  quantité 
de  vapeur  d'eau][considérable,  qui  absorbe  beau- 
coup de  chaleur  et  diminue  le  rendement  de  la 
houille  en  coke.  La  perte  ainsi  faite  pendant  la 

{)remière  semaine  peut  être  évaluée  à  lo  hecto- 
itres  de  houille ,  ce  qui  porte  à  ^5  hectolitres  la 
Quantité  nécessaire  pour  la  complète  mise  à  feu 
un  four  neuf. 

Je  ne  pense  pas  que  l'on  puisse  obtenir  un  ré- 
sultat plus  avantageux  en  cmujf&nt  brusquement 
les  fours  par  l'introduction  et  l'inflammation  im- 
médiate d'une  quantité  de  houille  considérable , 
comme  on  le  fait  dans  beaucoup  de  localités* 

Lorsqu'on  a  laissé  refroidir  un  four,  il  faut  y 
faire  un  feu  de  houille  en  morceaux  pour  le 
récbauflfer  avant  de  charger  pouR  coke.  Le  pro- 
duit des  trois  premières  carbonisations  eat  aail# 


3r 
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lean  moindre  que  celui  des  suivantes.  On  peut 
évaluer  à  lo  hectolitres  la  quantité  de  houille 
nécessaire  pour  réchauffer  un  four  qui  a  déjà  servi . 

De  la/fthricatîon  du  coke  dans  les  fours  à  une 

porte. 

Pour  le  service  ordinaire  de  sept  fours  sem- 
blables à  ceux  que  je  viens  de  décrire  y  il  y  a  deux 
ouvriers  associés. 

La  houille  est  supposée  emmagasinée  à  une 
distance  moyenne  (12  mètres)  de  chaque  four. 
L'un  des  ouvriers  va  la  chercher  au  tas  dans  une 
brouette  contenant  un  hectolitre,  qui  sert  en 
même  temps  de  mesure  y  et  la  verse  sur  la  plaaue 
de  fonte  G ,  placée  en  avant  du  four  et  immédia- 
tement au-dessous  de  la  porte  {^fig.  1 ,  Pi.  I  ). 

L  autre  ouvrier  prend  la  houille  sur  celte  pla- 
que, la  jette  dans  le  four  à  l'aide  de  la  pelle 
{fig»  1^)9  6t  Fégalise  avec  le  rable  eâ  fer 
{fig.  18  et  19). 

Le  chargement  de  tous  les  fours  est  ordinaire* 
ment  terminé  à  midi. 

La  houille  s'enflamme  bientôt  après  le  char- 
gement. Dès  le  soir  la  quantité  de  ga«  ou  plutôt 
de  flamme  sortant  parla  cheminée  diminue  no- 
tablement, et  on  diminue  là  quantité  d^air  entrant 
dans  le  four,  soit  en'  lutant  les  portes  avec  de  la 
terre  et  fermant  les  ouvertures  extérieures  des 
canaux  d^aérage  ;  soit  en  modérant  le  tirage  des 
cheminées  à  raide  de  registres  ou  plaques  de 
fonte  placées  à  la  partie  supérieure.  Ce  dernier 
moyen  ne  présente  aucun  avantage  et  il  est  dis» 
peimieux;  car  les  registres  presque  constamment 
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chauffés  au  rouge  sont  promptement  altérés  par 
le  contact  de  Tair  et  des  vapeurs  sulfureuses  sor- 
tant du  four. 

Le  lendemain  matin  il  ne  sort  presque  plus  de 
flamme  par  la  cheminée»  et,  pour  faciliter  le 
dégagement  des  dernières  parties  de  gaz  restant 
dans  la  houille  en  contact  avec  la  sole  du  four , 
les  deux  ouvriers  saisissent  ensemble  le  grand 
ringard  octogone  {Jig>  i4)>  et  l'enfoncent ,  parla 
pointe ,  entre  la  houille  et  la  sole.  En  appuyant 
sur  la  tête  de  ce  ringard ,  par  secousses,  ils  brisent 
la  couche  de  coke  et  mettent  en  contact  avec  Tair 
et  la  chaleur  une  partie  de  la  houille  qui  adhérait 
à  la  sole,  ce  qui  facilite  le  dégagement  des  der- 
nières parties  de  gaz. 

Une  heure  environ  après  le  soulèvement  du 
coke,  les  ouvriers  commencent  le  défournement 
au  moyen  de  la  grande  pelle  rectangulaire  {fig.  i5 
et  16),  munie  d'un  manche  en  bois  de  4  mètres 
de  longueur  environ.  Un  seul  ouvrier  manœuvre 
cette  pelle.  Le  coke  retiré  du  four ,  comme  un 
pain  le  serait  d'un  four  de  boulanger,  est  déposé 
doucement  sur  la  terre  en  ayant  soin  d'espacer  les 
morceaux  pour  faciliter  l'extinction  spontanée 
qui  a  l'avantage  de  donner  un  coke  sans  cendres 
adhérentes.  Néanmoins,  malgré  cette  précaution , 
on  est  encore  forcé  d'employer  un  peu  d'eau. 

A  Maubeuge,  le  rable  en  fer  Ijig.  17)  est 
employé  seulement  pour  retirer  du  four  les  menus 
morceaux  de  coke  et  non  pour  faire  tomber  toute 
la  fournée  de  coke  sur  le  sol  comme  cela  a  heu ,  à 
tort ,  dans  beaucoup  d'usines,  car  en  tombant  ainsi 
de  o"*,70  de  hauteur ,  le  coke  se  brise  et  subit  un 
grand  déchet. 

Dans  chaque  four  on  charge  »  pour  2^  heures , 
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i5  hectolitres  de  houille  pesant  Fun  87  kilo- 
grammes, soit  ensemble  i3o5  kilogrammes  qui 
rendent  moyennement  767  kil,  ou  58  p.  00  de 
coke  propre  au  haut*fourneau  (1). 

On  a  essayé ,  pour  48  heures,  des  charges  de  20 
et  25  hectolitres ,  mais  on  n'y  a  trouvé  aucun 
avantage ,  ni  sous  ]e  rapport  du  rendement  de  la 
houille  en  coke ,  ni  sous  le  rapport  de  la  qualité 
du  coke  9  ni  sous  le  rapport  de  la  main-d'œuvre. 
Le  défournement  du  coke  était  beaucoup  plus 
difficile  qu'avec  une  charge  de  i5  hectolitres  :  on 
cassait  souvent  des  outils,  notamment  de  grands 
ringards  employés  à  soulever  le  coke.  On  n  a 


(1)  A  Manbeuge  on  aprescpie  toujours  arrosé  la  houiUe 
avec  de  l'eau  avant  de  la  charcer  dans  les  fours.  On  pen- 
sait que  cet  arrosage  faisait  oDtenir  du  coke  en  plus  gros 
morceaux.  Comme  la  houiUe  s'enflammait  facilement, 
peut-être  le  meilleur  effet  produit  par  l'eau  était-il  d'em- 
pêcher la  température  de  s  élever  trop  brusquement. 

Après  avoir  amassé  avec  la  pelle  en  forme  de  grille 
(fig.  22)  les  plus  gros  morceaux  de  coke  déposés  sur  le  sol 
et  après  avoir  trié  avec  un  râteau  ce  qui  reste ,  on  passe 
le  résidu  ,  composé  principalement  de  cendres ,  dans  un 
tamis  en  osier  {fig.  21  et  21  bis)  dont  le  fond  est  formé  de 
bamiettes  espacée  d'un  centimètre ,  environ. 

On  retire  ainsi,  chaone  jour  environ  2  hectolitres 
d'escarbilles  provenant  oes  cendres  des  fours  à  une  porte. 
Les  cendres  oes  fours  à  deux  portes  dont  je  parlerai  plus 
tard  ne  renferment  pas  notablement  d'escarbilles. 

Les  cendres  de  coke  passées  dans  un  tamis  plus  fin  que 
celui  que  j'ai  indiqué  peuvent  être  employées  comme 
pouzzolane.  A  l'usine  de  Maubeuge  on  les  employait ,  en 
crande  partie,  à  garantir  de  la  chaleur  les  ouvriers  au  haut- 
fourneau.  Lors  du  travail  du  creuset ,  on  les  jetait  sur  les 
matières  rouges  mises  à  découvert. 

Les  escarbiUes  de  coke  peuvent  être  brûlées  dan^  les 
foyers  des  machines. 
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d'ailleurs  jamais  pu ,  en  une  seule  grande  charge , 
obtenir  autant  de  produit  qu'avec  deux  pe- 
tites (  I  )• 

Pour  se  rendre  bien  compte  du  résultat  de  la 
carbonisation,  il  faut  avoir  soin  de  mesurer  ou 

Î>eser  le  produit  immédiatement  à  la  sortie  du 
bur  f  car  si  on  place  même  avec  soin  dans  un 
magasin  du  coke  de  bonne  qualité,  et  qu'on  le 
reprenne  immédiatement  pour  le  penser  de  nou- 
veau y  en  retrouvera  bien  le  même  poids  ^  mais  il 
y  aura  au  moins  5  p.  o/o  de  menus  débris  qu  on 
ne  pourrait  pas  jeter  dans  un  baut-fourueau.  Il 
existe  d'ailleurs  des  cokes  qui,  bien  que  prove- 
nant de  houilles  très- collantes,  sefendillentparle 
refroidissement,  perpendiculairement  à  la  sole  du 
four,  de  manière  à  former  de  petits  prismes  très- 
allongés  qui  se  brisent  avec  la  plus  grande  facilité. 
Ces  cokes,  comme  ceux  provenant  de  houille 
peu  collante,  pourraient  donner  un  déchet  de  lo 
p.  o/o  sur  une  seule  manipulation.  Il  est  donc 
très^importunt  de  manier  le  coke  le  moins  pos- 
sible (a)  avant  de  le  charger  dans  les  hauts-four- 
neaux, puisque,  à  chaque  manutention,  on  perd, 
non-seulement  le  déchet  montant  à  5  p.  o/o  de  la 
valeur  du  coke,  mais  encore  les  frais  de  char- 
gement et  de  déchai^raent  qui  sont  de  o^''',5  par 
1.000  kil.  sans  compter  les  frais  de  transport. 
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(1)  On  employait  à  Maubeuge  de  la  houille  grasse 
extraite  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Quaregnoii , 
près  de  Mons  (  Belgique). 

(2)  Dans  le  midi  de  la  France  où  les  pluies  sont  rares, 
on  peut  laisser  le  coke  à  l'air  près  des  fours.  Dans  le  nord 
il  faut  abriter  les  fours  ou  au  moins  les  places  de  défôur- 
ncnient. 


•3? 

A   UNB  ET   k  DEUX  FOAT£S.  3| 

Détail  des  frais  de  fabrication  du  coke  dans 
sept  fours  à  une  porte  et  pendant  un  Jour. 

Deux  jonmées  d'ouvriers  calcioeurs  à  i^^'Ji7.  .  •     3,74< 
0,40  journée  de  manœuvre  pour  surveiller  rextiuc- 
tioti  du  coke,  tamiser  les  cendres,  etc. ,  h  t^',50 

Ia  jouniée 0,M 

Sntretien  journalief  des  oiitUs 0,70 

Intérêt  à  5  p.  0/0  l*an  de  la  valeur  de  sept  fours 
estimés  700  fr.  l'un  .  y  compris  la  valeur  des  ter- 
rains et  des  outils  faisant  pour  un  jour 6,67 

fiotretien  des  sept  fours  peodaoC  un  jour  à  raison 

de  cent  francs  par  an,  et  par  ibur(l) 1,97 

Frais' de  bureau  et  de  surveillance  des  travaux.  .     0,50 

Total.  .  .    6,18 

La  charge  totale  des  sept  fours  est  de  9.1 35 
kilog.  de  houille.  Le  produit  total  en  coke  est  de 
5.299  kilog.  Les  frais  de  fabrication  sont  donc 

pour  1 .000  kil.  de  coke  obtenu. 

fi-- 

Main-d'œuvre 0,82 

Entretien  et  fraiâ  généraux 0,72 

Frais  de  fabrication  de  1.000  kil.  de  coke.     1,54 

Pour  connaître  la  valeur  de  chaque  espèce  de 
houille  employée  dans  une  usine ,  ou  fait  de  fré- 


r*    ■.■ 


(1)  Je  n'ai  suivi  la  fabrication  du  coke  que  pendant  six 
mois  f  i«  ne  puis  donc  indiquer  qu'approximativement  les 
frais  ae  réparation  d'un  four  qui  dure  plusieurs  années. 
Néanmoins  je  ne  crois  pas  m'ëcarter  beaucoup  de  la  vé- 
rité en  évalu^ant  ces  frais  d'entretien  à  100  fr.  par  an  et 
par  jour.  Je  ne  pense  pas  que  Von  puisse  reconstruire , 
solidement ,  un  four  hors  de  service  à  moins  de  260  francs, 
même  en  réemployant  une  partie  des  anciens  matériaux. 
Ces  frais  d'entretien  varient  d'ailleurs  avec  les  prix  des 

Qiatiàr^  prenài^red. 
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quents  essais  en  mesurant  avec  soin  les  quantités 
chargées  dans  un  certain  nombre  de  fours  ainsi 
que  les  produits  de  ces  fours ,  mais ,  pour  arriver 
à  connaître  le  véritable  prix  de  revient  en  grande 
ces  essais  sont  insulHsants. 

Pour  atteindre  ce  but  on  porte  sur  un  registre 
spécial  :  i^  l^s  quantités  de  houille  entrées , 
chaque  jour,  a  l'usine ,  s*"  les  quantités  de  chaque 
sorte  qui  ont  dû  être  chargées  dans  les  fours  à 
coke ,  o*  les  produits  de  ces  fours. 

A  la  fin  de  chaque  mois  on  fait  un  inventaire 
des  quantités  de  houille  restant  en  magasin, ^t  on 
rectifie  ainsi  l'indication  des  quantités  consommées 
journellement  dans  les  fours ,  indication  toujours 
inexacte  par  suite  des  erreurs  que  commettent  les 
ouvriers  dans  le  chargement. 

Connaissant  ainsi  le  produit  et  la  consommation 
exacts,  on  établit  facilement  le  rendement  moyen. 
Il  faut  d'ailleurs  observer  que ,  si  le  coke  destiné 
à  Falimentation  d'un  haut-fourneau  subit  une 
manipulation  quelconque,  emmagasinage  ou  autre, 
avant  le  chargement,  le  produit  de  la  carbonisation 
dans  lés  fours  ne  cadrera  plus  avec  la  consomma- 
tion du  haut-fourneau ,  d  autant  plus  que  les  ou- 
vriers sont  souvent  portés  à  augmenter  la  charge 
en  coke  dans  le  haut-fourneau  ,  en  remplissant  les 
mesures  plus  qu'ils  ne  devraient  le  faire,  sans  aug- 
menter le  minerai,  afin  de  diminuer  le  nombre 
des  charges  qu'ils  ont  à  faire  par  chaque  poste. 

Des  fours  à  coke  à  deux  portes  et  à  défour-' 
nement  instantané  à  Faide  dun   cabestan 

A  Maubeuge ,  pour  compléter  la  production  du 
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coke  nécessaire  à  l'alimenta  tien  d'un  haut-fourneau 
qui  donne  en  moyenne,  par  jour,  dix  mille  kilog. 
de  fonte  grise  pour  deuxième  fusion  ,  on  a  établi , 
ODtre  les  trente  fours  à  une  porte  dont  je  viens  de 
parler,  six  fours  à  deux  portes  et  à  défournement 
instantané 9  semblables,  dans  leur  ensemble,  à 
ceux  employés  autrefois  à  Decazeville  et  maintenant 
encore  au  Creusot. 

Les  fondations  de  ces  fours  consistent  en  mas-    Dîmenuona  et 
sifs  de  maçonnerie  de  moellons  bruts  surmontés  mode   d'exécu- 
de  piédroits.  Ces  piédroits  en  moellons  bruts  ou^°°  ^**  ^**'*"* 
en  briques  de  médiocre  qualité ,  sont  terminés  à 
leur  partie  supérieure,  par  un  plan  incliné  à  Tho- 
rizon  et  parallèle  à  la  sole  du  four  (7%'*  4  )*  ^'^ 
sont  réunis ,  deux  à  deux ,  par  une  voûte  sur  plein- 
cintre  dont  Taxe  est  incliné  k  Thorizon  et  paral- 
lèle à  Taxe  du  four. 

Ces  voûtes  (^  (^g.  4  et  6)  qui  réunissent  les 
piédroits  sont  en  briques  de  bonne  qualité  avec 
mortier  de  chaux  et  de  sable.  Pour  les  établir  on 
se  sert  de  cintres  en  bois  semblables  à  ceux  em- 
ployés pour  les  voûtes  des  fondations  des  fours  à 
une  porte.  Ces  cintres  en  bois  (Jig.  5)  présentent 
des  sections  circulaires  lorsqu'on  les  coupe  par  un 
plan  perpendiculaire  à  leur  axe  longitudinal.  Ils 
sont  construits  en  latteaux  de  bois  blanc  appuyés 
sur  des  demi-cercles  en  planches  de  o™,o4  d'é- 
paisseur environ  ,  et  consolidés  par  des  traver- 
ses de  o^'yio,  environ,  d'équarrissage  ;  maison 
ne  peut  pas  placer  de  ces  cercles  immédiate- 
ment aux  deux  extrémités,  car  les  faces  extrêmes 
de  la  maçonnerie  étant  verticales ,  elles  coupent 
les  voûtes  inclinées  suivant  des  ellipses.  On  laisse 
les  latteaux  dépasser  inégalement  les  derniers  cer- 
cles pour  figurer  ces  ellipses. 
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Les  massifs  qui  supportent  les  piédroits  de  fon- 
dation ont  i'°»75  de  îargeur  au  bas  et  i°',5o  ea 
haut  avec  une  retraite  de  o^'yiiiS  de  chaque  coté 
et  dans  le  milieu  de  la  hauteur.  Les  piédroits  ont 
o*"»90  d'épaisseur  et  même  longueur  que  les  mas- 
sifs qui  les  supportent  c'est-à-dire  5°',2^.  Les  voû' 
tes  qui  réunissent  ces  piédroits  sont  en  bi  iques , 
elles  ont  a"^^  ^^  diamètre  ou  d'ouverture  et  o",a4 
(une  brique)  d'épaisseur.  Les  fondations  ainsi  éta- 
blies n'ayant  manqué  nulle  part,  on  pourrait  ^  sans 
doute,  en  semblable  circonstance,  diminuer  l'épais- 
seur des  piédix)its  et  aussi  le  cube  des  massifs  qui 
les  supportent. 

L'épaisseur  de  la  maçonnerie  entre  l'intrados 
de  la  voûte  de  fondation  et  le  vide  intérieur  du 
four  est  de  o°*,6o. 

La  largeur  de  la  sole  est  de  a"'i44  niesurée  à  la 
porte  d'enfournement  D  (/g*.  3)  etK(Jig.  7),  et  de 
a™,6o  à  la  porte  de  défournement  C  (Jig.  3  )  et 
A'  ifig.  5).  Cette  sole  estinclinée  de  telle  sorte  que 
son  prolongement  va  rencontrer  le  sol  général  et 
horizontal  de  l'usine  à  5  mètres  de  distance  de  la 
face  verticale  a!  des  fondations  (1)  (Jig*^)  :  cette 
inclinaison  facilite  le  défournement. 

Les  piédroits  du  four  ont  Ql^yi:k  de  hauteur  (3) 

(1)  On  peut  porter  celte  dislance  à  6  mètres  afin  de  per- 
mettre la  libre  circulation  entre  la  porte  du  four  et  le  coke 
rouge  sortant  de  ce  four.  Ou  reculerait  alore  jusqu'à  8 
mètres  les  pieux  qui  servent  à  fixer  la  poulie  de  renvoi 
sur  laquelle  passe  la  grande  chaîne  de  défournement. 

(2)  Une  bauteur  de  quelques  centimètres  de  plus  ou  de 
moins  dans  la  bauteur  dos  pic-droits  a  pou  d  influence. 
On  se  règle  sur  l 'épaisseur  des  briques  ciont  on  met  un 
bombre  entier  d'assises ,  mais ,  les  fom*s  de  ce  genre  se 
refroidissant  beaucoup  lors  du  défoiurneineot ,  il  conviettt 
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et  sont  tenulinés  par  un  plan  parallèle  ii  celui  de  la 
eole. 

La  voûte  qui  recouvre  cette  sole  a  o"',43  de  flè* 
che.  Elle  est  circulaire  :  le  cercle  de  la  porte  d'en- 
fournement a  i'°,94  de  rayon  et  celui  de  la  porte 
de  défournement  a*",  1 8,  comme  on  peut  le  calculer 
£aiçilement  puisqu'on  connaît  trois  points  par  les- 
quels ces  cercles  doivent  passer. 

Pour  fournir  l'air  qui  doit  brûler  une  partie  des 
gaz  dans  le  four ,  hâter  et  régulariser  la  carboni- 
sation de  la  bouille,  on  a  pratiqué  deux  conduits 
rf,  d{Jig.  a ,  3  ,•  5 ,  6  et  7  )  de  o",o6  de  largeur 

de  ne  pas  élever  les  voûtes  autant  que  dans  les  fours  à  une 
porte. 

Dans  les  maçonneries  ordinaires,  et  à  plus  forte  raison 
dans  celles  qui  doivent  être  exposées  à  la  chaleur ,  on  fait 
ordinairement  les  joints  horizontaux  ou  verticaux  ;  mais 
ici,  l'inclinaison  de  la  sole  étant  très-faible  (envi i*on  15 
de  base  pour  1  de  hauteur),  on  place,  parallèlement  à  cette 
sole ,  les  briques  rectangulaires  qui  composent  les  pié- 
droits du  four,  de  sorte  que  tous  les  joints  sont  inclinés  à 
l'horizon.  Il  fiaut  tailler  les  assises  supérieures  pour  former 
la  surlace  inclinée  contre  laquelle  s'appuie  la  voûte  {kg,  6). 
Il  est  de  la  plus  haute  importance  ,  dans  ce  genre  de  con- 
structions ,  de  juxta-poser  les  briques  avec  beaucoup  de 
soin  et  de  précision ,  de  sorte  qu'il  y  ait  très-peu  de  mortier 
dans  les  joints.  Ce  travail  ne  doit  être  confié  qu'à  des  ou- 
vriers habiles  et  soigneux. 

Pour  la  chemise  intérieure  des  hauts-fourneaux  on 
taille  même  les  briques  avec  le  ciseau  et  sur  place ,  on  met 
le  mortier  avec  un  pinceau ,  de  telle  sorte  qu'après  la  pose 
on  ne  pourrait  pas  introduire  dans  les  joints  Une  lame 
très-mince^  de  couteau.  Cette  grande  précision  que  donne 
la  taille  des  briques  sur  place  n'est  pas  indispensable  pour 
les  fours  à  coke ,  mais ,  néanmoins ,  le  soin  qu'on  apporte 
dans  In  conslrnction  augmente  beaucoup  la  durée  des  fours. 

Les  alternatives  de  chaud  et  de  froid  sont  les  causes  les 
plus  puissanlcs  de  dégradation  de  ces  fours,  aussi  faut-il 
éviter  de  les  i'teluUre  et  de  les  rallumer  successivement. 
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et  o"',!^  de  hauteur,  parallèles  aux  piédroits  et 
communiquant  avec  Fintérieur  du  four  par  quatre 
ouvreaux  e  de  o"*,025  de  largeur  et  o™,24  de  hau- 
teur percés  à  travers  ces  piédroits  (Jig-  2,  3  et  4)- 

La  sole  du  four  est  faite  en  briques  réfractaires 
placées  de  champ  avec  du  mortier  réfractaire  de 
sable  argileux.  La  longueur  de  ces  briques  est  dis- 
posée parallèlement  à  Taxe  du  four.  Au-dessous  se 
trouvent  deux  assises  de  briques  ordinaires  mises 
à  plat  parallèlement  à  cette  sole  avec  du  mortier 
de  chaux  et  de  sable. 

Les  piédroits  du  four  sont  également  construits 
entièrement  en  briques  réfractaires  avec  mortier 
réfractaire.  Toute  la  voûte  est  aussi  en  briques  ré- 
fractaires rectangulaires  à  défaut  de  briques  en 
forme  de  voussoirs  qui  conviendraient  mieux. 

La  cheminée  peut  être  construite  comme  celle 
des  fours  à  une  porte,  mais  il  faut  remarquer  que 
la  partie  entrant  dans  la  voûte  ne  doit  former 
voussoir  que  dans  un  sens.  La  section  intérieure 
de  cette  cheminée  est  un  carré  de  o",32decôté. 

Autour  des  piédroits  et  de  la  voûte  on  a  fait  la 
maçonnerie  en  briques  ordinaires  avec  mortier  de 
chaux  et  de  sable  jusqu'à  la  distance  de  o*",34  ou 
o'^yiQ  au  moins.  Le  reste  est  en  moellons  calcaires. 
Le  dessus  de  cette  maçonnerie  de  remplissage  est 
recouvert  d'une  chape  en  mortier  de  o"™,o3  d'épais- 
seur pour  empêcher  l'infiltration  des  eaux  pluvia- 
les. Comme  on  marche  souvent  sur  cette  chape 
pour  manœuvrer  les  portes  au  moyen, des  crics  à 
double  manivelle  (Jîg.  i  et  5  ) ,  il  serait  conve- 
nable de  la  remplacer  par  un  pavé  de  briques 
ordinaires  placées  de  champ.  Le  minimum  de 
l'épaisseur  totale  de  la  maçonnerie  au-dessus  de 
l'intrados  de  la  voûte  est  de  o^'ySo. 
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Les  fours  sont  accolés  comme  le  représentent 
en  plan  \esjig.  i  à  3 ,  et  en  élévation  les^^.  5  à  7. 
Le  massif  de  maçonnerie  qui  sépare  les  conduits 
d'air  de  deux  fours  contîgus  a  o"*,  1 2  de  largeur  sur 
lafacededéfournement,  et  or,:î&  sur  la  face  d'en- 
fournement. En  augmentant  cette  largeur  de 
o",ia,  on  rendrait  plus  facile  la  réparation  d*un 
four,  tandis  que  les  deux  autres  contîgus  sont  en  feu. 

Les  ouvertures  des  portes  sont  garnies  de  châssis 
en  fonte  représentés  {Jig*  8  à  12).  Ces  châssis  ont 
une  section  de  o'^oS  dans  le  sens  de  l'axe  du  four, 
et  o'",07  perpendiculairement  à  cet  axe  (i).  La 
partie  inférieure  porte  un  renflement  en  forme  de 
plaque,  qui  garnit  le  prolongement  de  la  sole 
jusqu'à  l'affleurement  des  fondations. 

Les  châssis  en  fonte  sont  maintenus  par  des  Gamitnret  d« 
plaques  g  (Jîg.  1,  2,  3 ,  5  et  7  )  pour  Fensemble  /'*''^'  •'  ^*  ^•'• 
(y?^*.  23)  pour  les  détails.  Ces  plaques  en  fonte 
sont  reliées  deux  à  deux  par  des  ban*es  de  fer  plat 
qui  traversent  toute  la  maçonnerie,  parallèlement  à 
l'axe  des  fours ,  dans  des  conduits  h  (Jig.  i ,  4  ^^  6) 
à  section  carrée  de  o"",o6  de  côté. 

Ces  barres  de  fer  plat  ont  une  section  de  o"*,o4 
sur  0*^,0  ï  I.  Elles  sont  terminées  par  des  vis  aux- 
quelles on  adapte  des  écrous  qui  maintiennent  les 
plaques  de  fonte.  Ces  vis  présentent  une  section 
égale  à  celle  des  barres  (2). 

(1)  L'un  des  châssis  ,  qai  déjà  était  mal  dressé  au  moment 
de  la  pose,  s'est  voilé  h  sa  partie  supérieure ,  après  trois 
mois  d'activité.  Le  milieu  étant  devenu  saillant,  la  porte 
joignait  mal  aux  deux  extrémités.  Il  conviendrait  d'aug- 
menter en  ce  point  l'épaisseur  de  la  fonte  dans  le  sens  de 
Vaxe  du  four  et  de  diminuer  sa  hauteur  verticale  qui  est 
deO-,15. 

(2)  Quelques  barres  de  fer  d'ancrage  ayant  les  dimensions 
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Les  portes  sont  en  fer ,  avec  un  remplissage  en 
briques  réfractaires.  Le  contour  et  les  montants 
verticaux  sont  en  fer  plat  de  o^jOÔ  sur  o",oi5.  Les 
traverses  horizontales  sont  en  fer  rond  de  o'^yOa 
de  diamètre  (  i  ).  Ces  portes  se  soulèvent  et  s'abais- 
sent en  glissant  sur  la  face  plane  du  châssis, 
entre  deux  saillies  ii  (Jig*  5,  9  et  11).  Elles  sont 
tirées  par  des  crics  c  {fig^  5  et  i3  à  i8).  Chacun 
de  ces  crics  se  compose  d'un  pignon  recevant 
le  mouvement  d'une  double  manivelle  et  faisant 
mouvoir  une  crémaillère.  Le  pignon  doit  être 
établi  de  telle  sorte  qu'un  ouvrier  seul  puisse  sou- 
lever une  porte  en  manoeuvrant  une  manivelle  de 
chaque  main.  Une  petite  roue  à  rochet  sert  à 
tenir  la  porte  soulevée.  Chaque  cric  est  main- 
tenu par  deux  tirants  ky  en  fer  rond  de  o'^^oi  de 
diamètre  (Jig.  i ,  4  ^^  ^  )• 

Le  pignon  et  la  crémaillère  sont  en  fonte.  Les 
joues  du  cric  sont  en  tôle  de  o^'yOoS  d'épaisseur. 
La  manivelle  est  en  fer  de  cinq  centimètres  carrés 
de  section. 

Ce  cric  repose  sur  une  pkte-forme  en  fonte 
{fg.  i5)  que  traverse  la  crémaillère.  Il  est  at- 
taché au  moyen  de  boulons  aux  deux  faces  ver* 
ticales  de  cette  plate-forme  qui  fait  corps  avec 

indiauées  ont  cassé,  mais ,  comme  elles  n'étaient  pas  con- 
venalîlement  éloignées  du  feu ,  il  n'est  pas  dëmontré ,  par 
ce  fait ,  que  leur  force  n'eût  pas  été  suffisante  si  on  les  eût 
placées  à  0"»,40  de  distance  du  vide  intérieur  du  four, 
c'est-à-dire  du  feu.  Une  section  de  six  centimètres  carrés 
serait  certainement  suffisante  pour  ces  barres  d'ancrage. 

(i  )  On  pourrait  faire  des  portes  de  deux  pièces  ,  en  fonte, 
à  face  extérieure  plane  avec  rebords  saillants  intérieure* 
ment  de  0,06  et  pointes  de  même  hauteur  pour  maintenir 
le  mélange  de  terre  réfractaire  et  de  ciment  dont  on  garnie 
rait  la  partie  tournée  vers  Tintérieur  du  four. 
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deox  montants  incKnës  dont  la  section  horizon- 
tale k  la  hauteur  de  RR  (^^.  i)  est  repré* 
sentée  (^fig.  iJ^).  Les  pieds  des  deux  montants 
sont  réunis  par  une  semelle  (^fig.  iS)  que  Ton 
fixe  sur  le  châssis  au  moyen  d'écrous  et  de  Douions 
de  3  centimètres  carrés  de  section. 

£n  avant  de  la  porte  d'enfournement  on  place 
deux  plaques  de  fonte  ti  (y?^.  i  à  3),  de  i^^aode 
longueur,  de  i",  i  o  de  largeur  et  o'",03  d'épaisseur, 
sur  lesquelles  on  verse  la  houille  que  l'on  jette 
ensuite  dans  le  four  avec  une  pelle* 

Il  convient  de  paver  en  briques  ordinaires  pla- 
cées de  champ,  avec  mortier  de  chaux  et  de  sable, 
la  partie  du  sol  incliné  qui  avoisine  la  porte  de 
détournement,  jusqu'à  la  distance  de  l'^^So, 
afin  de  faciliter  l'enfournement  de  la  houille 
que  l'on  introduit  par  cette  porte ,  et  le  défour- 
neaient  du  coke.  Ce  pavé  de  Driques  doit  reposer 
sur  une  maçonnerie  ordinaire  de  o"',:20  d'épais- 
seur environ.  Un  pavé  semblable  qui  s'étendrait 
sur  toute  la  partie  du  sol  de  l'usine  que  recouvre 
le  coke  à  sa  sortie  du  four  serait  fort  commode , 
mais  on  peut  se  contenter  de  remblayer  cette 
partie  avec  de  la  terre  semblable  à  celle  que  l'on 
emploiepour  la  confection  des  briques  ordinaires. 
On  damecette  terre  avec  soin  en  la  recouvrant  d'un 
peu  de  cendre  pour  l'empêcher  d'adhérer  aux 
outils,  et,  après  quelques  jours  de  service,  elle 
se  durcit  par  le  contact  du  coke  chaud  et  sortant 
du  four. 

Pour  le  service  des  fours  à  deux  portes ,  il  fau-  BmpltctnKBi. 
drait  un  terrain  de  ^5  mètres  de  largeur  sur  cha- 
cune des  deux  façades.  On  pourrait  accoler  ainsi 
22  fours  en  un  seul  groupe  et  laisser  i  o  mètres  de 
terrain  à  chaque  extrémité ,  pour  la  circulation  des 
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grosses  voitures  amenant  la  houille.  L'étendue  du 
terrain  occupé  par  les  fours  et  les  dépôts  de  char- 
bon serait  donc  de  90"", 84  de  longueur  sur  55'",24 
de  largeur,  ou  5.oi8  mètres  carrés,  soit  enfin  2:28 
mètres  carrés  de  superficie  pour  chaque  four.  A 
Maubeuge ,  la  quantité  •  de  remblais  nécessaire 
pour  chacun  de  ces  grands  fours  à  deux  portes  a 
été  à  peu  près  double  de  celle  exécutée  pour  chacun 
des  fours  à  une  porte ,  mais  ]a  dépense  a  été  à 
peu  près  nulle ,  car  ces  remblais  ont  été  faits  pres- 
que en  totalité  avec  des  laitiers  du  haut-fourneau. 
Les  outils  et  accessoires  employés  pour  le  ser- 
vice des  six  fours  à  deux  portes  que  je  viens  de 
décrire  sont  : 

Ouuu  1*»  Une  brouette  de  la  contenance  d'un 

•t  accessoires,  ij^ctolitre  pour  amener  la  houille  au  pied 

du  four  et  la  mesurer  en  même  temps  ^         (r. 
valeur 12,00 

2°  Deux  pelles  ordinaires  en  fer  pesant 
ensemble  5  kil.  et  valant  avec  leurs  man- 
ches en  bois 6,3o 

3"  Une  pioche  (/ig.  19  et  20,  PL  I) , 
du  poids  de  2,5  kil.  avec  un  manche  en 
bois  de  2",5o  de  long,  valeur 3,40 

4°  Un  seau  en  bois  et  ferré  pour  pui- 
ser l'eau  et  éteindre  le  coke 6,00 

5^  Une pelle-grille  {fig.  22,  P/.  /), 
pour  charger  le  coke  dans  les  vsragons ,  le 
ler  pesant  5  kilog.  valeur 5,5o 

6**  Un  râteau  en  bois  pour  séparer  les 
plus  gros  fragments  de  coke  des  cendres.        2,00 

7**  Un  tamis  en  osier  pour  passer  les 
cendres  et  en  séparer  les  escarbilles.  .  .        0,75 

A  reporter.  ...     35,95 
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Report.  .  •  •     35^95 

8**  Six  barres  de  fer  jAatyjr  {Jîg.  2, 
PL  ir)y  dont  les  extrémités  sont  représen*> 
Xée^Jig.  26  a  29.  Ces  barres  ayant  5  mètres 
de  longueur,  pèsent  ensemble  262  kil., 
qui ,  à  raison  de  o''*,70  l'un ,  valent  en- 
semble  '73)4^ 

On  place  une  de  ces  barres  sur  Taxe 
de  la  sole  de  chacun  des  fours  avant  le 
chargement  de  la  houille,  et  elle  y  de- 
meure jusqu'à  la  fin  de  la  carbonisation. 
Alors  elle  sert  à  retirer  le  coke  au  moyen 
du  râteau  n*"  lo,  que  l'on  peut  en  outre 
saisir  avec  les  deux  barres  de  fer  rond 
dont  le  détail  est  indiqué  n°  9. 

9*  Deux  barres  de  fer  rond  de  o",02  de 
diamètre  et  5  mètres  de  longueur,  pour 
tirer  le  râteau  par  les  deux  oreilles  supé* 
rieures.  L'une  des  extrémités  de  ces  bar- 
res se  termine  par  un  anneau  qui  reçoit 
un  des  crochets  de  la  chaîne  n^  1 1 ,  l'autre 
par  une  partie  cylindrique ,  percée  d'un 
trou  pour  recevoir  une  clavette,  et  ac- 
crocher l'une  des  oreilles  du  râteau  n""  10. 
Ces  deux  barres,  pesant  27  kil. ,  valent.      18,90 

10**  Un  râteau  en  fer  (Jig.  21  et  22, 
PL  II).  Le  contour  de  ce  râteau  est  en 
fer  plat  de  o"',o6  sur  0*^,02.  Les  montants 
sont  en  fer  rond  de  0^,02  de  diamètre.  Le 
poids  est  de  70  kil. ,  valeur 70,00 

I  !•  Une  chaîne  //  (Jîg.  24,  PL  II)  de 
33  naètres  de  longueur ,  en  fer  rond  de 
0^01 5  de  diamètre,  et  terminée  par  trois 

A  reporter,  •  . 
Tome  XX  ^  1841. 
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Report.  .  •  .  298,25 
crochets  qui  permettent  de  saisir  à  la  fois 
la  barre  plate  placée  sur  la  sole  du  four, 
et  les  deux  barres  de  fer  rond  placées  sur 
le  coke. 

1 2'  Une  poulie  en  fonte  de  o'",4^  ^^ 
diamètre ,  et  du  poids  de  35  kil. ,  pour 
changer  la  direction  de  la  chaîne  //.  La 
garniture  en  fer  de  cette  poulie  pesant 
8  kil.,  la  valeur  totale  est  de 20,60 

1 3*  Un  cabestan  représenté  en  plan  (fig. 
a/^yPL  //),et  en  coupe  verticale  (^g.  25).       » 

Total 3i8,85 

Ce  cabestan  se  compose  d*un  arbre  en  bois  de 
chêne  r,  de  0*^,35  de  diamètre,  placé  verticale- 
ment et  reposant  sur  un  pivot  engagé  dans  un 
arbre  inférieur  t. 

Cet  arbre  inférieur  présente  une  section  carrée. 
Il  est  engagé  fortement  dans  le  sol  et  entouré  de 
maçonnerie ,  comme  ayant  servi  à  rétablissement 
dun  manège  à  broyer  le  mortier,  pendant  la 
construction  de  Tusine.  Il  n'a  pas  été  placé  spé- 
cialement pour  le  cabestan.  Seulement  on  a  ex- 
haussé jusqu'au  niveau  du  sol  remblayé  de  l'uâioe,  la 
maçonnerie  annulaire  m ,  que  Ton  a  maintenue  il 
une  distance  de  o",o3  de  Tarbre  du  cabestan  pour 
ne  pas  gêner  le  mouvement  de  rotation. 

La  cavité  de  Tarbre  du  cabestan  qui  porte  sur 
le  tourillon  est  garnie  intérieurement  d'un  dé  eoi 
fer , qui  rend  lemouvement  de  rotation  plus  facile; 
elle  est  également  entourée  d'une  virole  en  fer. 

Le  tourillon  de  l'arbre  du  cabestan  a  o%o4  de 
diamètre,  et  o*,4o de  longueur.  Le  dé  qui  le  sup* 
por(;e  a  o",o5  de  côté,  et  la  virole  a  o",oi5  d'é- 
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Kifiseur,  comme  les  frettes  qui  garnissent  les  deux 
Qts  de  Tarbre  du  cabestan  et  la  tète  de  Tarbre 
ioférieur. 

Au  niveau  du  sol  femblayé  de  l'usine ,  l'arbre 
du  cabestan  est  entouré  d'un  cercle  en  fer  plat  de 
o",o6,  sur  o**|Oi5,  tournant  dans  un  collet  de 
même  nature.  Ce  collet  est  maintenu  pardes  pièces 
horizontales  de  o'^^so  d'équarrissage,  assemblées 
àmi-boisetfixées  par  des  pieux  i^  de  i*','^5deiicbe. 

Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué  à 
1  arbre  du  cabestan  à  Taide  de  leviers  de  S'po  de 
longueur. 

La  chaîne  /  qui  tire  le  râteau  pour  défourner  le 
coke,  s'enroule  sur  la  partie  de  1  arbre  du  cabestan 
voisine  du  sol.  Pour  lui  donner  la  direction  de 
Taxe  du  four  dont  on  veut  retirer  le  coke ,  on  la 
fiiit  passer  surlapoulieenfonteo  attachée  au  ni  veau 
du  sol  et  à  la  partie  supérieure  d'un  pieu  a  deo'^yao 
de  diamètre  et  i"',70  de  fiche.  Ce  pieu  porte  k  sa 

Srtie  supérieure  une  frette  qui  l'empêche  de  se 
idre.  Il  est  traversé  par  un  boulon  retenu  à 
l'extérieur  par  un  écrou  et  terminé  du  côté  du 
four  par  un  crochet  auquel  on  attache  momen* 
tanément  la  poulie  que  Ton  porte  successivement 
devant  chacun  des  six  fours. 

Chacun  des  pieux  doit  être  placé  avec  beaucoup 
de  soin ,  et  de  telle  sorte  que  la  chaîne  tendue  sur 
la  poulie  se  trouve  exactement  dans  le  prolonge- 
ment de  l'axe  du  four  auquel  il  correspond  f  raii 
Ïue  le  rftteau  n'aceroche  pas  la  maçonnerie.  Il 
lut  d'ailleurs  disposer  ces  pieux  de  telle  sorte  que 
la  dftaine  passant  sur  la  poulie  fixée  l  Tun  d^euX 
M  rencontre  pai  les  autres. 

Je  ne  dminerai  pas  ieî  ledétafl  des  quantités  i$ 
matériaux  de  chaque  sorte  qui  entrent  dans  h 
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composition  de  ce  cabestan;  nulle  part  on  n'en 
construira  un  semblable.  Si  je  Tai  établi  à  Mau- 
beuge ,  c^est  que  j'avais  à  m^  disposition  presque 
toutes  les  pièces.  Dans  une  usine  où  Ton  voudrait 
établir  un  seul  four  d'expérience ,  on  pourrait  con- 
struire un  appareil  beaucoup  plus  simple ,  si  on 
n'avait  pas  à  sa  disposition  une  grue  ou  un  petit 
treuil  portatif. 

Si  l'on  voulait  établir  les  22  fours  nécessaires 
pour  le  service  d'un  haut-fourneau  consommant 
par  jour  de  25  à  So.ooo  kil.  de  coke,  il  convien- 
drait de  disposer  le  cabestan  de  telle  sorte  qu'il 
pût  être  manœuvré  par  un  cheval. 

tut  des  maté-     Je  ne  donnerai  pas  ici  le  détail  des  sommes  dé- 
riaux  de  chaque  pensécs  à  Maubeuse  pour  la  construction  des  fours 

torle       entrant  r   j  ,  <?^..j.  i       aIa  .. 

dan. la  compott- à  deux  portcs;  mais  je  vais  indiquer  les  éléments 
tion  d'un  four,  au  mojen  dcsqucls  on  pourra  calculer  le  prix  de 

revient  de  fours  semblables,  ou  autres,  dans  une 
localité  quelconque ,  lorsque  l'on  connaîtra  le  prix 
des  matières  premières  et  de  la  main-d'œuvre  dans 
cette  localité.  Pour  les  sous-détails ,  on  consultera 
ce  que  j'ai  dit  relativement  aux  fours  français  à 
une  porte. 

i"*  Maçonnerie  de  moellons  bruts  ou  briques  de 
mauvaise  qualité  avec  mortier  de  chaux  grasse  et 
de  sable. 

met.  e. 

Massif  supportant  les  piédroits 8,S8. 

Piédroits  jusqu'à  la  naissance  inclinée  de  la  voûte 

des  fondations 9,24 

Remplissage  entre  la  voûte  qui  réunit  les  piédroits 

des  fondations  et  la  sole  du  four 13,63 

Hem  plissage  au-dessus  de  la  voûte  du  four.  .  .  .  4,dO 
0^10  de  la  maçonnerie  supplémentaire  à  ajouter  à 

A  reporter.  .  .  .     36,3$ 
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Report.  .  .  .    36,35 
k  fin  de  chaque  massif  on  groupe  de  tours,  pour 
porter  l'épaisseur  à  1"^,(M)  à  partir  de  l'intérieur 
du  four  et  en  suivant  le  plan  de  la  sole  perpen- 
diculairement au  grand  àxe  du  four 0,97 

Base  du  pavé  devant  la  porte  d'enfournement.  .      1,00 

m     I     II 

Total  de  la  maçonnerie  n^  1  pour  un  four  (1).     38,22 

2**  Maçonnerie  en  briques  de  choix  avec  mor- 
tier de  chaux  grasse  et  de  sable. 

met.  c. 
Voûte  réunissant  les  piédroits  des  fondations  (2).     5,24 

Enveloppe  des  canaux  d'aérage  et  remplissage  entre 

les  piédroits  de  deux  fours  contigus 1»30 

Pavé  devant  la  porte  de  défoumement 0,60 

Total  de  la  maçonnerie  n<*  2  pour  un  four.     7,14 

3**  Maçonnerie  en  briques  réfractaires  avec 
morûer  léfractaire  de  sable  argileux. 

mél.  c. 

Sole  du  four i,8S 

Piédroits  du  four 1,91 

Voûte  du  four 3,18 

Cheminée 0,41 

Garniture  de  deux  portes.  ...  0,07 

Total  de  la  maçonnerie  réfractaire  pour 
un  four 6,75 

4*  Ghappe  en  mortier  de  bonne  qualité,  recou- 
vrant la  partie  supérieure  des  fours  sur  une  épais* 
seur  de  o",o3 17  mètres  quarrés. 

(1  )  Dans  le  cas  où  l'on  aurait  à  construire  sur  un  terrain 
soude,  on  pourrait  suivre  le  mode  de  fondation  indiqué 
{fig.  é  biê)  et  analogue  à  celui  adopté  àDecazeville  pour 
les  fours  à  une  porte.  Le  cube  de  la  maçonnerie  n"*  1  serait 
alors  réduit  à  12'»,24. 

(^)  Dans  le  cas  de  la  note  précédente  cette  voûte  n'exis- 
tendt  pas  et  le  cube  de  la  maçonnerie  n""  2  serait  réduit  à 
l-,90. 
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5«  Fers  pour  ancrages. 

kil. 

Quatre  barres  de  fer  d'ancrage  de  0<*,04  sur  0*,01i 
pour  relier  les  deux  châssis  du  four  et  consoli- 
der la  maçonnerie 71 ,00 

Quatre  barres  de  fer  rond  pour  assujettir  les  crics.     16,00 

Total  des  fers  d'ancrage  pour  un  four  .  .     87,00 

6»  Fers  ouvrés  de  choix  (i). 

kil. 

Deux  manivelles,  deux  crochets,  deux  roues  à  ro- 
cket, quatre  joues  de  cric,  quatre  boulons  pour 
fixer  le  cric  sur  son  support 15,00 

Dix  boulons  pour  fixer  les  supports  des  crics  sur 

les  châssis  et  les  crémaillères  aux  portes.  ...       2,00 

Total  des  fers  n*  6.  .     17,00 

7*  Fers  ouvrés  ordinaires. 

Deux  portes  en  fer 172^^1* 

8"*  Fontes  moulées. 

kil. 

Deux  châssis  en  fonte  garnissant  Ton- 

verture  des  portes 1.074,00 

Quatre  plaques  d'ancrage 176,00 

Deux  supports  de  cric 44,00 

Deux  crémaillères 80,00 

Deux  pignons 5,00 

Deux  plaques  de  fonte  garnissant  le  sol 

sous  la  porte  d'enfournement.  .  .    .  380,00 
0,83  d'un  bac  en  fonte  pour  recevoir 

Teau  destinée  à  l'extinction  du  coke.  63,00 

Total  de  la  fonte  moulée  pour  un  four.    1.772,00 

90  Plomb. 

Tuyaux  pour  amener  l'eau  nécessaire  à 
l'extioctlon  du  coke 40^- 


(1)  Ces  fers  ouvres  de  choix  ne  peuvent  pas  être  évalués 
moyennement  à  moins  de  2  £r.  le  kU. 
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lO'»  Terrain. 

Emplacement  du  four  et  de  ses  dépendances.  .     228™-?- 

iio  Déblais  pour  fondations 9'"'%  17 

1  a**  Remblais.  ^i^^-^fOO 

i3o  Outils. 

0,17  des  outils  dont  le  détail  a  été  donné  précédemment. 

ii|o  Frais  généraux  de  gérance,  de  comptabilité, 
de  conduite  et  de  surveillance  des  travaux  à  raison 
de  6  p.  0/0  de  la  somme  dépensée. 

Exploitation  des  fours  à  deux  portes. 

Les  précautions  à  prendre  pour  la  construction 
et  la  mise  à  feu  des  fours  à  deux  portes  sont  les 
mêmes  que  celles  à  observer  pour  les  fours  ë  une 
porte*  Avant  de  charger  pour  coke ,  il  faut  entre«- 
tenir,  pendant  deux  ou  trois  jours,  un  feu  de 
grosse  nouille,  en  ajant soin  de  ne  laisser  arriver 
dans  le  four  que  la  quantité  d  air  nécessaire  pour 
la  combustion. 

Le  séchage  et  la  mise  à  feu  d'un  Four  neuf  sem- 
blable à  ceux  que  je  viens  de  décrire  donnent  lieu 
à  une  consommation  d'environ  35  hectolitres  de 
bouille ,  y  compris  l'excédant  de  déchet  qui  a  lieu 
daDS  la  première  semaine. 

Lorsqu'un  four  a  déjk  servi ,  et  qu'il  faut  seule- 
ment le  réchauffer,  la  consommation  de  houille 
nécessaire  pour  le  remettre  en  pleine  activité  est 
de  i5  hectolitres  environ. 

Â  Maubeuge ,  le  service  des  six  fours  à  coke  à 
deux  portes  occupait  entièrement  trois  ouvriers 

Soi  étaient  aidés ,  lors  du  défoumement ,  par  les 
eux  manœuvres  occupés  aux  travaux  accessoires 
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de  la  carbonisation,  ainsi  que  je  Tai  dit  en  parlant 
des  fours  à  une  porte. 

Lorsqu'un  four  est  en  état  d'être  chargé ,  deux 
ouvriers  prennent  la  barre  de  fer  plat^j-  {Jig.  2, 
PL  II),  l'introduisent  par  la  porte  d'enfourne- 
ment ,  et  la  placent  avec  beaucoup  de  soin  sur 
l'axe  même  de  la  sole  du  four.  Pour  faciliter  ce 
travail  et  en  assurer  l'exactitude ,  qui  est  d'une 
haute  importance ,  il  est  bon  de  tracer  des  repères 
bien  visibles  sur  la  partie  horizontale  et  inférieure 
des  deux  châssis  en  fonte.  Si  la  barre  n'était  pas 
bien  placée  suivant  l'axe  du  four,  le  râteau  de  dé- 
fournement  accrocherait  les  piédroits  et  entraîne- 
rait la  maçonnerie. 

Le  chargement  des  4  cinquièmes  environ  de  la 
houille  se  fait  par  la  porte  la  plus  étroite  et  la  plus 
élevée ,  que  l'on  nomme  pour  cela  porte  d  en*- 
fournement. 

Un  ouvrier  amène  la  houille  avec  une  brouette 
et  la  verse  sur  les  plaques  de  fonte  placées  à  cet 
effet  sur  le  sol.  Le  second  ouvrier  reprend  la 
houille  sur  cette  plaque,  et  la  jette,  avec  une  pelle 
ordinaire,  dans  le  four,  en  mettant  de  préférence 
les  gros  morceaux  en  contact  avec  la  sole. 

Après  avoir  rempli  les  4  cinquièmes  du  four  par 
la  porte  d'enfournement,  et  égalisé,  avec  un  râble, 
la  partie  supérieure  de  la  houille ,  l'ouvrier  monte 
sur  le  four,  abaisse  cette  porte ,  en  manœuvrant  de 
chaque  main  une  des  manivelles  du  cric,  et  sou- 
lève ensuite  la  çrande  porte ,  par  laquelle  il  intro- 
duit de  même  la  dernière  partie  du  chargement. 
Jamais  les  deux  portes  du  four  ne  doivent  être 
ouvertes  à  la  fois;  cela  donnerait  lieu  à  un  grand 
courant  d'air  qui  refroidirait  de  suite  tout  l'in- 
térieur; il  faut  même  avoir  soin  de  ne  laisser  cha- 
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que  porte  ouyerte  que  pendant  peu  de  temps. 

En  chargeant  27  hectolitres  de  houille  dans  un 
four,  on  peut  défourner  chaque  jour  à  la 'même 
heure.  Sous  le  rapport  de  la  qualité  du  coke  et  du 
rendement  de  la  houille,  on  ne  trouve  aucun 
avantage  à  faire  des  charges  de  35  hectolitres  Ou 
plus.  Avec  ces  fortes  charges,  on  n'obtient  jamais 
en  48  heures  le  double  du  coke  que  Ton  peut  avoir 
en  24  heures  avec  des  charges  plus  petites.  La 
quantité  de  27  hectolitres  n'est  d'ailleurs  pas  une 
limite  extrême;  on  peut,  lorsqu'on  est  pressé , 
porter  la  charge  à  3o  hectolitres  pour  24  neures. 

Les  grandes  charges  ont  en  outre  l'inconvénient 
de  refroidir  notablement  la  sole  du  four.  On  peut 
néanmoins  y  avoir  recours  lorsque  la  consomma- 
tion du  coke  diminuant  momentanément,  on  veut 
ralentir  la  production  en  conséquence  et  éviter 
l'emmagasinage,  qui  occasionne  toujours  de  gran- 
des pertes.  Il  est  bon  de  ne  pas  faire  un  grand 
nombre  de  fortes  charges ,  les  unes  après  les  autres, 
sans  interruptiqp. 

Lorsque  le  chargement  est  terminé ,  la  houille 
ne  tarde  pas  à  s'enflammer.  Les  gaz  se  dégagent 
par  la  cheminée  mélangés  d'abord  de  beaucoup 
de  fumée  ;  quelques  heures  après  il  n'y  a  plus  que 
de  la  flamme.  Si  J  enfournement  a  eu  lieu  le  matin, 
dès  le  soir  la  flamme  même  s'affaiblit,  et  on  peut 
diminuer  la  quantité  d'air  qui  pénètre  dans  le  four 
enlutantles  joints  des  portes  et  fermant  en  partie 
l'entrée  des  canaux  d'aérage. 

Le  lendemain  matin  il  ne  se  dégage  plus  de 
gaz;  c'est  le  moment  de  défourner. 

L'un  des  ouvriers  soulève ,  à  l'aide  du  cric  à 
double  manivelle,  la  porte  d'enfournement;  les 
deux  autres  placent  le  râteau  dechampCyf^^aoets  i , 
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PL  II)j  en  introduisant  l'extréniité  y  de  la  barre 
de  fer  plat ^^  dansToreille  inférieure  du  râteau , 
où  ils  la  fixent  avec  une  clavette  de  fer  verticale. 
Par-dessus  la  houille  y  ils  placent  les  deux  barres 
de  fer  rond  z  t!  ,  dont  ils  fixent  également  avec  des 
clavettes  verticales  les  extrémités  z'  dans  les  deux 
oreilles  supérieures  du  râteau.  Les  ouvriers  bais- 
sent alors promptement  cette  première  porte,  et, 
après  avoir  soulevé  celle  de  défournement ,  ils  sai- 
sissent les  anneaux  qui  terminent  les  trois  barres 
de  fer  avec  trois  crochets  que  porte  à  son  extré- 
mité la  chaîne  du  cabestan  (i). 

Quatre  hommes  impriment  alors  un  mouve- 
ment de  rotation  au  cabestan ,  à  Taide  des  leviers , 
et  ils  font  avancer  tout  le  coke  hors  du  four  jus* 

Îu'à  i",5o  en  avant  de  la  porte  de  défournement* 
l'eflFort  nécessaire  pour  tirer  le  coke  est  considé-> 
rable  d'abord,  mais  le  mouvement  une  fois  com- 
mencé se  continue  facilement. 

Dès  que  le  coke  est  sorti ,  on  jette  quelques 
morceaux  de  grosse  houille  dan^le  four,  et  l'ou- 
vrier qui  était  demeuré ,  à  cet  effet ,  près  du  cric , 
baisse  immédiatement  la  porte.  La  houille  s'en- 
flamme et  empêche  le  four  de  se  refroidir. 

Le  troisième  ouvrier  est  chargé  spécialement 
d'éteindre  le  coke.  Pour  cela ,  il  divise  les  plus  gros 

(1)  A  Maubeuge  on  a  fait  marcher  les  fours  pendant  3 
mois  en  employant  la  barre  rectangulaire  x  y  seule  et  il 
n'est  arrivé  aucun  accident.  Ck>mme  le  placement  des  deux 
barres  rondes  zz'  retarde  Topération  ,  on  peut  ne  les  em- 
ployer que  lorsqu'on  a  à  craindre  la  rupture  de  la  barre 
mférieure.  Si  on  en  a  fait  usage  dans  d'autres  établissements 
c'est  peut-être  parce  que  les  fours  avaient  plus  de  largeur 
et  prâentaioit  plas  de  résistance  lors  du  défournement. 
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morceaux  k  Taide  de  la  pioche  {fig.  1 9  et  20,  PL  1  ), 
et  jette  de  l'eau  dessus. 

Le  coke  provenant  des  fours  à  deux  portes  et  à 
défoumement  instantané  est  en  plus  sros  mor- 
ceaux que  celui  des  fours  à  une  porte,  il  présente 
des  angles  plus  vifs ,  et,  dans  les  magasins  mêmes, 
à  son  aspect  seul,  on  le  distingue  de  l'autre,  avec 
lequel  il  est  mélangé. 

A  M aubeuge  1  en  opérant  dans  les  fours  à  une 
porte ,  on  obtenait  moyennement  en  coke  58  p.  0/0 
de  la  houille  employée,  tandis  que  dans  les  fours 
à  deux  portes  la  même  houille  rendait  69  à 
60  p.  0/0  en  coke  convenable  pour  le  haut-four- 
neau. Ce  dernier  coke ,  il  est  vrai ,  présentait  une 
petite  quantité  de  houille  non  carbonisée  dans  la 
partie  adhérente  à  la  sole  du  four  (i);  mais  je  ne 
pense  pas  que  Ton  doive  évaluer  à  moins  de  1  p.  0/0 
de  la  houille  employée  y  l'excès  de  rendement  en 
coke  des  fours  à  deux  portes.  Cette  augmentation 
provient  principalement  de  ce  qu'il  ne  reste  pas 
d'escarbilles  dans  les  cendres  de  ces  fours ,  le  coke 
ne  se  brisant  pas ,  tandis  que  les  cendres  des  fours 
k  une  porte  en  contiennent  notablement. 


(1)  I^  sole  des  fours  à  une  porte  étant  toujours  froide  , 
il  serait  utile  de  tasser  en  dessous  de  la  maçonnerie  des  cen- 
dres de  coke  qui  étant  peu  conductrices  empêcheraient  la 
déperdition  de  la  chaleur  à  la  partie  inférieure. 
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Détails  des  frais  de  fabrication  du  coke  pen^ 
dant  un  jour  dans  six  fours  à  une  porte  et  à 
défoumement  instantané. 

fr. 

Trois  journées  d'ouvriers  calcineurs  à  !''•  87.  •   .     5,61 

0,50  journée  de  manœuvre  pour  enlever  les  cen- 
dres de  devant  les  fours  et  aider  les  calcineui*s  à 
tourner  le  cabestan 0,75 

Réparation  de  la  maçonnerie  ainsi  que  des  garni- 
tures des  fours  (1) 8,00 

Intérêt  à  5  p.  0/0  Tan  de  la  valeur  de  six  fours  éva- 
lués ensemble  10.000  fr.  y  compris  les  outils;  soit 
pour  un  jour 1,37 

Frais  du  surveillance  et  de  bureau  à  raison  de 
1.200  fr.  par  an  pour  tous  les  fours  de  l'usine; 
soit  pour  les  six  grands  fours  pendant  un  jour.     0,90 

Entretien  journalier  des  outils  proprement  dits  et 
comprenant  les  barres  de  fer  qui  restent  dans  les 
fours  pendant  la  carbonisation 0,75 

Total  des  frais  de  cai*bonisation  pendant  un  jour.   17,38 

La  charge  totale  des  six  fours  est  de  14*094  l^il- 
de  houille  à  raison  de  27  hectolitres  par  four , 
rhectolitre  pesant  87  kil. 

Le  produit  est  de  83 1 5  kil.  de  coke  à  raison  de 
0,59  de  la  houille  employée. 

Les  frais  peuvent  clone  être  répartis  ainsi  qu'il 
suit  pour  1 .000  kil.  de  coke  : 

fr. 

Main-d'œuvre  proprement  dite 0,76 

Entretien,  intérêts  de  fonds  et  frais  de  surveillance.     1 ,33 

Total  des  frais  par  1 .000  kil.  de  coke.  .     2,09 

(1)  Je  nepuisindiquerqu'approximativementlesfraisde 
réparation  des  fours  ;  je  n  ai  pas  suivi  ce  jgenre  de  fabrica- 
tion assez  longtemps  pour  donner  des  chiffres  précis  ,  mais 
je  crois  ne  pas  avoir  exagéré  la  dépense. 
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En  comparant  ces  frais  à  ceux  concernant  les 
fours  à  une  porte ,  on  trouve  que ,  pour  les  fours  à 
deux  portes,  la  diminution  de  la  main-d'œuvre 
est  plus  que  compensée,  à  Maubeuge,  par  les 
frais  d'entretien  des  fours.  C'est  en  eflfet  la  diffi- 
culté de  l'entretien  de  ces  fours  à  cabestan  qui  a 
fait  renoncer  à  leur  emploi  à  Decazeville;  mais, 
si  d'une  part  on  remarque  que  dans  cette  usine 
les  fours  avaient  en  largeur  o»,5ode  plus  que  ceux 
de  Maubeuge,  et  que  par  cela  même  les  accidents 
devaient  étie  plus  fréquents  et  plus  graves  ;  que 
la  houille ,  et  par  conséquent  le  coke ,  y  sont  à 
très-bas  prix ,  car  les  frais  de  fabrication  sont  tou- 
jours peu  importants  relativement  à  la  valeur  du 
combustible;  si ,  d'un  autre  côté ,  on  observe  que 
dans  les  fours  k  deux  portes  on  obtient  du  coke 
en  plus  gros  morceaux,  et,  par  cela  même,  un  ren- 
dément  plus  fort  pour  le  haut-fourneau  ;  on  re- 
connaîtra qu'il  y  a  lieu  d'essayer  l'emploi  des 
fours  à  cabestan  dans  les  localités  où  le  prix  de  la 
houille  est  un  peu  élevé ,  et  lorsque  ce  combusti- 
ble n'exige  pas ,  par  sa  nature ,  une  haute  tempé- 
rature pour  s'enuammer  dans  le  four. 

Je  ne  crois  pas  que  la  petite  couche  de  houille 
qui  reste  non  carbonisée  et  adhérente  au  coke 
immédiatement  en  contact  avec  la  sole  du  four 
puisse  avoir  une  influence  fâcheuse  sur  l'allure 
d'un  haut-fourneau.  Autrefois  on  rejetait  tous  les 
iumérons  ou  morceaux  de  bois  incomplètement 
carbonisés  qui  se  trouvaient  mélangés  dans  le 
charbon  destiné  aux  hauts-fourneaux  :  il  n'en  est 
plus  de  même  aujourd'hui,  et,  ce  qui  a  lieu  géné- 
ralement pour  le  bois  pourrait  bien  se  fiiire  aussi 
pour  la  houille. 

Je  pense  donc  que  l'on  peut  avec  avantage  em- 


6a  POU  119  A   COKE^ 

ployer,  dans  certaioes  localités,  les  fours  à  deux 
portes  et  à  défournemeut  iustautané ,  mais  qu'il 
faut  ne  les  appliquer  qu'à  des  houilles  qui  s'en- 
flamment facilement ,  et  ne  pas  leur  donner  des 
dimensions  plus  grandes  que  celles  qui  sont  indi- 
quées PL  IJ  y  car,  plus  les  appareils  aveclesquelson 
opère  sont  grands,  plus  les  accidents  sont  graves. 
Si  on  voulait  expérimenter  dans  une  usine  ce 
genre  de  fours  à  deux  portes,  il  conviendrait  d'en 
construire  un  sans  grands  châssis  de  fonte  aux 
deux  extrémités,  de  garnir  seulement  ces  grandes 
ouvertures  avec  de  grosses  hiîques  provenant  de 
la  démolition  des  chemises  de  hauts -fourneaux 
ou  restées  sans  emploi ,  lors  de  leur  construction, 
par  suite  de  quelques  petites  défectuosités.  On 
taillerait  et  on  maçonnerait  ces  briques  avec  soin. 
Il  serait  facile  de  disposer  les  portes  de  telle  sorte 
qu'on  pûl  les  soulever  avec  un  levier. 
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APPENDICE. 

Presque  partout  on  a  abandonné  le  mode  de  carbonisation 
en  plein  air  comme  donnant  lieu  à  un  trop  grand  déchet  en 
combustible  et  un  produit  inégalement  carbonisé.  Néan- 
moins on  suit  encore  cette  métliode  dans  un  petit  nombre 
de  localités  où  la  houille  est  à  très-bas  prix.  Telle  est  la 
situation  des  mines  de  la  Grand-Combe  (Gard). 

Le  mode  usité  dans  cette  dernière  localité  différant  un 
peu  de  celui  décrit  par  M.  Nailly  (Annales  des  Mines ,  S* 
série ,  t.  10,  p.  58) ,  sous  la  désignation  de  méthode  entre 
murs ,  je  yais  en  dire  quelques  mots  bien  que  je  ne  puisse 
donner  aucun  renseignement  numérique  exact  (fig.  36  à 
40 ,  PL  II). 

ha.  houille  à  carboniser  est  de  la  houille  collante  et  menue 
que  Ton  humecte  et  que  Ton  tasse  par  couches  successives 
entre  trois  murs  comprenant  un  espace  rectangulaire  d'en- 
viron 2  mètres  de  largeur*,  3  mètres  de  longueur  et  1*,20 
de  hauteur.  Les  murs  ont  environ,0"*,70  d'épaisseur. 

La  muraille  ab  {fig,  36 ,  PI.  Il)  est  percée  à  sa  partie 
inférieure  de  trois  ouvertures  rectangulaires  d'enrîrc» 
0",lô  de  côté.  Les  murailles  sont  faites  en  terre  et  en  grès 
houiiler  de  la  localité.  Le  sol  est  pavé  avec  les  mêmes  ma- 
tériaux. 

Avant  de  commencer  le  chargement  de  la  houille  on 
dispose  horizontalement  sur  la  sole  trois  pièces  de  bois 
taillées  en  tronc  de  cône  dont  les  grandes  bases  e^f^g  {fig. 
37)  diffèrent  peu  des  petites.  On  jette  ensuite  de  la  houille 
menue  et  humectée  de  manière  à  recouvrir  les  trois  pièces 
de  bois,  en  ayant  soin  de  la  tasser  par  couches  successives 
à  l'aide  d'une  dame  en  bois  {fig,  40). 

On  remplit  ainsi  tout  Tespace  rectangulaire  compris 
entre  les  murs,  en  ayant  soin  de  placer  verticalement  sur 
chaque  pièce  de  bois  horizontale ,  deux  autres  pièces  coni- 
ques dont  la  plus  grande  base  est  en  haut.  Lorsque  tout 
1  espace  est  rempU  de  houille  bien  tassée  on  retire  les  bois 
à  1  aide  d'anneaux  en  fer  fixés  aux  parties  qui  restent  en 
dehors  ,  on  établit  contre  la  face  du  massif  de  houille  c  d 
(  ^.  38  )  restée  jusqu'alors  découverte ,  une  muraille  v^- 
ticale  en  pierres  sèches  ou  enduites  simplement  d'un  peu  de 
terre.  On  allume  le  feu  avec  im  peu  debois  et  de  la  homlle 
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en  morceaux  que  l'on  introduit  dans  les  ouvreaux.  C'est  par 
le  moyen  de  ces  ouvreaux  que  l'on  régularise  la  carfoohisa- 
tion.  lx)rsque  l'opération  est  terminée  on  démonte  la  mu- 
raille antérieure  cd,  on  arrache  le  coke  avec  des'ràbles  et 
on  l'arrose  pour  l'éteindre. 

Il  est  à  croire  que  l'on  obtiendrait  des  résultats  meilleurs 
sous  tous  les  rapports  en  employant  des  fours  convena- 
blement construits. 

Les  fours  couverts  que  je  viens  de  décrire  ne  sont  pas 
les  seuls  employés  pour  la  fabrication  du  coke.  Dans  l'u- 
sine de  Seraing,  près  Liège  (Belgique)  exploitée  par  feu 
M.  Cockerill,  j'ai  vu  employer,  en  1839,  des  fours  à 
deux  portes  opposées,  dits  foui-s  anglais  et  d'où  l'on  reti- 
rait le  coke  avec  des  pelles  à  main.  On  peut  s'en  faire  une 
idée  en  supposant  que ,  dans  deux  des  fours  à  une  porte 
jet  adossés,  décrits  précédennnent ,  on  prolonge  la  sole  sur 
tout  le  rectangle  qui  aurait  pour  côtés  opposés  les  petits 
axes  de  ces  fours  et  que  Ton  recouvre  cet  espace  d'une 
voûte  cylindrique  surbaissée. 

Je  ne  crois  pas  que  ces  fours  soient  avantageux.  Le 
défournement  du  coke  y  dure  trop  longtemps  et  les  re- 
froidit beaucoup.  Je  dois  ajouter  que  je  ne  possède  aucun 
renseignement  précis  à  leur  égard.  Je  signalerai  seulement , 
aux  personnes  qui  voudraient  en  faire  l'expérience ,  l'ou- 
vrage de  MM.  Walter  et  Leblanc  déjà  cité  en  tête  du  pré- 
sent article,  et  dans  lequel  on  trouve  la  description  de 
fours  analogues. 
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EXPUGATION  DE  L'ATLAS  DES  PLANCHES. 


planche  premiere. 
Figures  1  a  22. 

FouTê  à  €oke  dits  fours  français ,  établis  à  Maubeuge 

(Nord). 

Ffg .  i .  Plan  au  niveau  de  la  sole  de  deux  fours  accolés  et 
adossés,  pris  au  milieu  d'un  groupe. 

Fig,  2.  Coupe  verticale  des  mêmes  fours  suivant  la  ligné 
GH  du  plan/Sjjr.  1. 

fig,  3.  Coupe  verticale  des  mêmes  fours  suivant  la  ligne 
EF  au  même  plan  fig.  1. 

Pig.  4.  Elévation  des  façades  G  ou  H  de  la  fig.  1. 

Fig.  5.  Plan  de  la  partie  supérieure  des  deux  mêmes 
fours. 

Pig.  6.  Elévation  du  châssis  en  fonte  qui  sert  à  fixer  la 
porte  du  four. 

Flg.  7  et  8.  Elévation  et  projection  horizontale  de  la  porte 
en  fonte  représentée  sans  ses  garnitures. 

Fig.  9.  Extrémité  d'une  des  barres  de  fer  d'ancrage  em- 
ployées pour  maintenir  les  maçonneries  au  moyen 
des  plaques  de  fonte  représentées  fig.  10. 

Fig.  10.  Plaques  d'ancrage  appliquées  de  chaque  côté  des 
portes  et  sur  les  faces  opposées  des  fours  pour  main- 
tenir la  maçonnerie  et  les  châssis  en  fonte  (  fig.  6  ) 
au  moyen  des  barres  de  fer  (  fig.  9  )  qui  traversent 
toute  la  maçonnerie  et  portent  un  écrou  à  chacune 
de  leurs  extrémité. 

jF^.  11.  Extrémité  d'une  des  barres  de  fer  plat  placées 
horizontalement  dans  l'intérieur  de  la  maçonnerie 
des  cheminées  pour  la  maintenir  au  moyen  des 
barres  verticales  {fig.  12). 

Tome  XX ^  i84i.  4* 

{  PÎ4iceP  cette  explication  après  la  feuille^.) 
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Fig.  12.  Barres  de  fer  carré  placées  verticalement  pour 
maintenir  les  cheminées  en  traversant  les  barres 
horizontales  {fig,  11  ). 

Fig.  13.  Pelle  ordinaire  en  feriemployée  pour  charger  la 
houille  dans  les  fours. 

Fig.  14.  Ringard  en  fer  octogone  employé  pour  soulever 
et  diviser  le  coke  daiis  les  fours  quelque  temps  avant 
le  défoumement. 

Fig.  15  et  16.  Grande  pelle  en  fer  employée  pour  retirer 
du  four  les  gros  morceaux  de  coke  (  vue  de  faee  et 

de  profil  ). 

Fig.  17  et  18.  Bable  en  fer  employé  pour  ^aliser  la 
houille  dans  les  fouM  et  retirer  de  ces  fours  les  me- 
nus fragments  de  coke. 

Fig*  19  et  20.  Pioche  en  fer  aciéré  employée  pour  diviser 
le  coke  à  sa  sortie  du  four  et  en  faciliter  Textihc- 
tion  (vue  de  face  et  de  profil  ). 

fig.  21  et  21  bis.  Élévation  et  plan  du  ^amiâ  eu  esier  em- 
ployé pour  séparer  les  fragments  de  coke  mêlés  aux 
cendres  retirées  des  fours. 

Fig.  22.  Pelle-grille  employée  pour  charger  le  coke  dans 
les  wagons.  Le  même  numéro  représente  un  bar- 
reau isolé  de  cette  pelle-grille  (vue  de  ftioe  et  dé 
profil). 

Fig.  2,  3  et  4. 

Y  Y  y  argile  jaunâtre ,  dure ,  imperméable ,  en  cou- 
che de  1°',40  d'épaisseur,  reposant  sur  des 
sables  et  graviers  vaseux  imprégnés  d'eau 
(allu  vion  ancienne  de  la  Sambre).  (Cette  argile 
sert  de  base  à  toutes  les  constructions  de 
Fusine ,  dont  aucune  n'est  lézardée. 

XX,  sol  naturel  de  la  prairie  avant  l'établissement 
de  Tusine. 

TT,  sol  remblayé  de  Tusine  après  son  entier 
achèvement. 

Xûc^   piédroits  des  fondations. 

t;i; ,  voûtes  en  briques  ordinaires  réunissant  les 
piédroits  aex^  et  disposées  de  telle  sorte 
que  le  remplissage  de  leurs  mus  constitue 
une  plate-forme  sur  laquelle  sont  établis  les 
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fotoM  proprement  dits.  La  fiy.  3  représente 
une  de  ces  voûtes  encore  cintrée. 

%  f ,  9  et  ♦. 

d  d  j  conduits  par  lesquels  l'air  extérieur  est  amené 
dans  les  fours,  où  il  pénètre  par  les  ou- 
vreaux  a  a. 

Fig.  i ,  2  et  3. 

aa  j  ouyreaux  par  lesquels  Tair  amené  par  les 
conduits  dd  pénètre  dans  les  fours. 

h  h  9  conduits  dans  lesquels  sont  placées  lesbarres 
de  fer,  dont  une  extrémité  est  représentée 
fig.  6 y  et  qui,  en  reliant  les  plaques  mm 
(  fig.  1 ,  â  et  4  )  placées  sur  les  faces  opposées 
et  de  chaque  c6té  des  portes  des  fours,  ser- 
yent  à  mamtenir  la  maçonnerie  et  les  châssis 
qui  garnissent  les  portes. 

Pig.  2,  3  et  4. 

g  g ,  cheminées  saillantes  ancrées  au  moyen  des 
barres  de  fer  représentées  fig,  11  et  12. 

Fig.  a  et  8. 

bbf  Toute  elliptique  en  briques  réfractaires  recou^ 
vrant  la  sole  du  four  proprement  dite.  La 
fi^.  2  représente  une  de  ces  voûtes  encore 
cintrée. 

Kg.  2  et  4. 

ce,  voûte  cylindrique  recouvrant  la  partie  de  la 
sole  voisine  de  la  porte. 

Fig.  1  et  2. 

G  9  nlaqiie  de  fonte  sur  laquelle  on  verse  la 
houille,  que  Ton  reprend  ensuite  avec  la 
pelle  (fig.  13  )  pour  la  charger  dans  le  four. 

Figure  23. 
DiÊpositioh  générale  de  Vmne  4  fer  de  Maubeuge. 

AA,  hauts-fourneaux  au  coke. 

B  B ,  bâtiment  renfermant  les  deux  machines  à 

Vapeur  et  les  deux  machines  soufflantes. 
0,C,G,  chaudières  à  vapeur  au  nombre  de  six, 
PDi  dieminées. 
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£.      plan  incliné  servant  à  élever  les  matières  au 

gueulard. 
G ,      bâtiment  servant  à  abriter  les  minerais ,  le 

combustible  et  les  ouvriers  pendant  le  char- 

jçcment  des  waf^ons. 
H ,      (groupe  de  fours  a  coke  à  deux  portes  détaillés 

Planche  II, 
K  ,      deux  (çi'onpes  de  fours  à  coke  à  une  porte, 
r ,      Iwcs  en  fonte  recevant  l'eau  destinée  à  l'ex- 

tlnciion  du  coke, 
e  e ,     deux  tuyaux  en  plomb  communiquant  direc- 
tement avec  chacun  des  bacs  r. 
d ,      tuyau  en  plomb  prenant  Teau  dans  la  bâche 

du  condenseur  de  la  machine  à  vapeur  pour 

la  conduire  aux  deux  tuyaux  ee. 
ffy     deux  tuyaux  en  plomb  pour  écouler  le  trop 

plein  des  deux  bacs  r  qui  se  trouvent  en  aval 

de  tous  les  autres. 

Figures  24  à  29. 

Disposition  des  fours  à  coke  à  Decazeville  (  Aveyron  ). 

Fig.  24.  Plan  au  niveau  de  la  sole  d*un  four  placé  à 
l'extrémité  d'un  groupe  composé  de  fours  simple- 
ment accolés ,  mais  non  adossés  les  uns  aux  autres. 

Fig.  25.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  CD  de]&  fig,  24, 
mais  pour  im  four  place  dans  l'intérieur  d'un 
groupe. 

Fig.  26.  Ck>upe  verticale  suivant  la  Ugne  AB  du  même 
plan. 

Fig,  27.  Élévation  de  la  façade  A  du  plan  fig,  â4. 

Fig.  28  et  29.  Porte  en  fer  avec  remplissage  de  briques 
(  vue  de  face  et  de  profil  ). 

Fig.  24  et  26. 

A  ^  sol  de  l'usine  en  avant  des  fours  à  coke ,  au 
niveau  du  gueulard,  et  sur  leauel  est  établi 
un  chemin  de  fer  pour  la  conduite  du  coke 
retiré  des  fours. 

B  y  sol  de  l'usine  derrière  les  fours  à  coke.  Ce  sol 
est  un  peu  élevé  au-dessus  des  ouvertures  des 
cheminées.  Il  reçoit  les  dépôts  de  houille 
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amènes  par  ttn  chemin  de  fer  partant  des 
mines  et  aboutissant  à  ce  niveau. 

Fig.  25  et  26. 

MM)  sol  remblayé  depuis  plusieurs  années. 

aa  j    murs  à  base  elbptique  comme  la  sole  du  four 

dont  ik  forment  les  fondations. 
bb  y     cavité  cylindrique ,  et  à  base  elliptique ,  rem- 

J>lie  de  débris  de  pierres  et  d'un  peu  de  terre 
brtement  tassés. 

Fig.  27  à  29. 

e,       porte  du  four. 

Fig,  27. 

Vyfyd,  levier  dont  le  centre  est  en  f  et  qui  sert  à 

soulever  la  porte  e, 
Q ,      tige  en  fer,  à  laquelle  on  accroche  l'extrémité 

P  du  levier  V^f^d^  pour  tenir  la  porte  sou- 
levée pendant  le  défoumement. 

Figf.  24,  26  et  27. 

nn  y  plaque  de  fonte  garnissant  le  bas  de  l'embra- 
sure y  dans  laquelle  la  porte  du  four  se  meut 
verticalement. 

Fig.  26,  26  et  27. 

g  y  cheminée  circulaire  et  sans  saillie ,  par  la- 
quelle se  fait  l'enfournement  de  la  houille  et 
par  laquelle  s'échappe  le  gaz  pendant  la  car- 
tx>nisation. 

hhy  barres  de  fer  verticales  servante  ancrer  la 
maçonnerie  intérieurement,  conjointement 
avec  les  barres  horizontales  II. 

1 1  y  barres  de  fer  horizontales  servant  à  ancrer  la 
maçonnerie  intérieurement,  conjointement 
avec  les  barres  verticales  hh. 

planche  il 

Figures  1  a  29. 

Fours  à  coke  à  deux  partes  de  JUaubeuge. 

» 

Fig.  1 .  Projection  horizontale  d'un  four  complet ,  muni 
de  ses  deux  portes  et  des  pUqoes  de  fonte  sur  les- 
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ouelles  on  dépose  momentenémeBt  la  houille  qui 
aoit  être  chargée  dans  les  fours. 

Fig,  2.  Coupe  d'un  four  par  le  plan  incliné  de  la  naissance 
de  là  Yoûte  BS  (  fig,  4  ).  Les  portes  du  four  sont 
enlevées ,  mais  les  châssis  de  fonte  qui  garnissent 
les  ouvertures  et  les  plaques  qui  les  soutiennent 
sont  en  place,  ainsi  que  le  râteau  disposé  pour  le 
défoumement  du  coke. 

Fig.  3.  Coupe  d'un  four  par  le  plan  incliné  de  la  sole 
même  du  foui;.  Les  portes  sont  enlevées. 

Fig.  4.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  A  A'  de  la  fig.  1. 

Fig.  5.  Elévation  de  la  façade  de  défoumement  A'  du 
four  représenté  en  plan  (  fig.  1  ).  Les  fondations 
sont  représentées  dans  toute  leur  hauteur.  Le  cintre 
qui  a  servi  à  construire  la  voûte  de  ces  fondations 
est  en  place ,  ainsi  que  la  porte  de  défoumement , 
le  cric  employé  à  soulever  cette  porte  ^  et  les  barres 
de  fer  K  qui  le  maintiennent. 

Fig.  6.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  MM  de  la  fig.  1 
d'un  tour  et  de  ses  fondations.  Les  portes  sont  sup- 
primées. Pour  simplifier  le  dessin ,  on  a  supprimé 
également  la  partie  postérieure  de  la  sole  du  four 
qui  devrait  être  représentée  comme  étant  indinée 
vers  la  porte  de  oéfouroement ,  et  aussi  comme 
étant  plus  étroite  que  la  partie  antérieure. 

Fig.  6  bii.  Coupe  d'un  four  de  même  espèce  que  ceux 
formant  i'obîet  de  la  présente  descriptiofi ,  mais 
avec  des  fonaations  anailogues  à  celles  des  fours  de 
Decazeville  représentés  fig.  36  et  35  de  la  Planche  /, 
et  telle  qu'on  devrait  les  construire  dans  un  empla- 
cement où  l'on  n'aurait  pas  à  remblayer. 

Fig.  7.  Elévation  de  la  façade  d'enfournement  A  du  plan 
fig.  1.  Les  fondations  sont  représentées  jusqu'au 
terrain  solide.  L'ouverture  de  la  porte  d'enfourne- 
ment est  garnie  de  son  châssis ,  des  plaques  de 
fonte  g  qui  maintiennent  ce  châssis ,  du  support  du 
cric  et  des  barres  de  fer  qui  le  consolident  ;  mais  la 
porte  même  est  supprimée ,  ainsi  que  la  crémail- 
lère ,  le  pignon  et  la  maaivcik  au  cric  qui  icft  A 
•ottliTcr  oeilt  fQtUt 
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Kg.  S,  g  et  10.  Châssis  en  fonte  et  support  du  cric  de  la 
porte  de  dëfoumement  A'  (  fig.  1  ). 

Fig,  11  et  12.  /(i6mdelaported'enfouniemeAtA()tj|f.l)« 

Fig.  13.  Semelle  du  support  du  cric  reposant  sur  le  cbâs' 
sisenmm  (/ty.  11). 

Fig.  14.  Coupe  du  même  support  au  niveau  de  RR 

Fig,  15.  Plate-forme  du  «rie  »  ou  coupe  au  nîreau  de 
RR{/Sj.  11). 

Fig.  16.  Crémaillère  du  cric,  rue  4u  côté  opposé ^m|x 
dents. 

Fig,  17.  Crémaillère  vue  de  profil  avec  le  pignon  et  Tune 
des  joues  du  cric. 

Fig.  18.  Joue  du  cric  opposée  à  la  précédent^  et  munie 
d'une  roue  à  rochet  destinée  à  empêcher  la  porte 
de  retomber. 

Fig.  Id  et  âO.  Porte  de  chargement  A  duplan  (/îjf.  1  ), 
munie  des  deux  oreilles  entre  lesquelles  on  en^;a|;e 
et  op.  maintient  i  avec  un  boulon  ^  l'extrémité  infé' 
rieure  de  la  crémaillère  du  cric  qui  sert  à  lever  et 
à  baisser  cette  porte.  La  porte  da  défournement  A' 
du  même  plan  ne  diffère  da  la  préeédente  que  par 
sa  largeur. 

Fig.  21  et  22.  Elévation  et  plan  du  râteau  cfi  fer  em- 
ployé pour  le  défournement  du  coke* 

Fig,  23.  Plaque  d'ancrage  employée  pour  main^n^  {a 
maçonnerie  et  le  châssis  de  fonte  au  moyen  des 
parties  de  ces  châssis  saillantes  en  dehors  des  mon- 
tants verticaux. 

Fig»  24.  Plan  du  cabestan  au  moyen  duquel  oh  ftiit  tilôu- 
Voir  le  rÂtMU  (  ^.  21  et  22  ).  Ce  plan  est  pris  à  la 
hauteur  de  HH  (  fig.  25  ). 

Fig.  25.  Coupe  verticale  suivant  k  ligne  NK delà /S<^»â4. 

FiÇé  26.  Plan  de  l'extrémité  ^'  dé  h  bèUre  de  fer  y^y 
(  fig.  2  ) ,  barre  qtie  l'on  place  sur  l'axe  même  de 
la  sole  du  four ,  avant  de  charger  la  houille ,  et  qui 
sert  à  retirer  le  coke  lorsque  la  carbonbaiîoii  «toi 
terminée. 

fig*  37.  Elévatiop  de  itkm* 
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Fig.  2B«  Plan  de  l'extrémité  y  de  la  même  barre, 

Fig.  29.  ÉLéyation  de  idem, 

Fig.  4,  5,  6  et  7. 

.  Y  Y,  argile  serrant  de  base  à  toutes  les  oonstnio- 
tions  de  l'usine.  (  yoir  mêmes  lettres ,  expli- 
cation de  la  PL  /.  ) 

XX,  solnaturd  de  la  prairie  avant  la  construction 
de  l'usine. 

T  T,  sol  remblayé  de  l'usine  après  son  entier  achè- 
Tement. 

Fig.  1,  2,  3  et  4. 

VYi  pivé  de  briques  formant  le  prolongement  de 
ta  sole  des  fours  et  destiné  à  faciliter  le  glisse- 
ment  du  coke  lors  du  défoumement. 

Fig.  4,  5,  6  et  7. 

X  X ,  piédroits  des  fondations . 

vv  y  voûtes  cylindriques  et  circulaires,  à  axes  in- 
clinés ,  réunissant  les  piédroits  xx  des  fon- 
dations, et  disposées  de  telle  sorte  que  le 
remplissage  de  leurs  reins  constitue  une  plate- 
forme indinée  parallèle  à  la  sole  des  fours , 
et  sur  laquelle  sont  établis  les  fours  propre- 
ment dits. 

Fig.  3,  6  et  7. 

dd  9  conduits  par  lesquels  l'air  extérieur  est  amené 
dans  le  four. 

Fig.  3  et  4. 

etj  ouvreaux  par  lesquels  l'air  des  conduits  pré- 
cédents da  pénètre  dans  le  four. 

Fig.  6)  9  et  11. 

a ,  saillies  servant  à  maintenir  la  porte  lorsqu'on 
la  soulève. 

Fig.  1,  2,  S,  5,  7  et  23. 

ggj    plaques  en  fonteservant  à  maintenir  la  ma- 

Knnerie  et  lés  châssis  en  fonte  qui  garnissent 
»  ouvertures  des  portes. 

Fig.  4  et  6. 

hh ,  conduits  rectilignes  dans  lesonels  sont  placées 
les  barresde  let  qui  relient  les  deux  plaques 
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g  placées  sur  la  face  d'enfoumemeiit  aux 
deux  plaques  semblables  plac^  sur  la  face 
de  déiournement. 

Hg.  if  4  et  5. 

KKy.  barres  de  fer  rond  fixées  par  Tune  de  leurs 
extrémités  à  la  maçomierie ,  et  par  l'autre  aux 
supports  des  crics  qu'elles  maintiennent. 

Mg.  2. 

/,  râteau  en  fer  employé  pour  retira  le  coke  du 
four.  Ce  râteau  est  représenté  sur  une  échelle 
plus  grande  par  les  fig.  21  et  22. 

z  et  y,  deux  barres  de  fer  rond  posées  sur  le  coke 
et  -passées  dans  les  anneaux  supérieurs  du 
râteau ,  auquel  elles  sont  fixées  au  moyen  de 
clayettes. 

y' y,  barre  de  fer  méplat  placée  en  dessous  de  la 
houille  sur  Taxe  même  de  la  sole  du  four. 
Les  extrémités  de  cette  barre  sont  représen- 
tées fig.  26à29. 

Fig.  24,  25  et  2. 

/  /  y  chaîne  en  fer  terminée  par  deux  crochets  qui 
saisissent,  l'un  la  barre  y'y^  et  Tautre  les  deux 
barres  z  et  zf. 

o  j  poulie  de  renvoi  en  fonte  qui  ramène  l'extré- 
mité de  la  chaîne  //  dans  le  plan  vertical 
passant  par  l'axe  du  four. 

a ,  pieu  fiché  dans  le  sol  et  auquel  est  attachée 
la  poulie  o. 

r,  arbre  vertical  du  cabestan ,  sur  lequel  s'en-* 
roule  la  chaîne  /. 

t ,  pieu  fiché  dans  le  sol.  Ce  pieu  porte  un  pivot 
saillant ,  sur  lequel  repose  la  crapaudine  infé- 
rieure de  l'arbre  r. 

maçonnerie  cylindrique  consolidant  la  partie 
supérieure  du  pieu  t,  et  environnant  1  arbre 
du  cabestan  r. 

n  n ,    f  rette  en  fer  entourant  l'arbre  du  cabestan. 

ês ,  cercle  en  fer  maintenu  par  les  pièces  de  bois 
horizontales  pp  et  qq^et  contre  lequel  s'ap- 
puie la  frette  nu  de  l'arbre  r  du  cabestan. 


m 


» 
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PP  ^^  99  i  pièces  de  bois  horizontales  qui  main-* 

tiennent  Tarbre  du  cabestan  dans  une  posi* 

tion  verticale. 
uu  y    pieux  fichés  dans  le  sol  pour  consolider  les 

pièces  de  bois  horizontales  pp  et  àq. 
l  et  ti  deux  leviers  en  croix  traversant  1  arbre  r  du 

cabestan ,  et  au  moyen  desquek  on  le  fait 
,  tourner. 

Figures  30  a  35. 

Hoiei  diveri  de  constructions  pour  les  parties  inférieures 

des  cheminées  de  fours  à  coke* 

Fig*  30.  Plan  de  la  naissance  d'une  cheminée  formée  par 
une  seule  brique  pour  four  à  coke  à  une  ou  à  deux 
portes. 

J^.  31,  Coupe  vevticaledetdefiisuivantlaUgtte  AA  du 
plan  fig.  30. 

inif  •  39.  Pfam  de  la  naissance  d'une  cheminée  formée  de 
douze  briques  pour  fours  à  coite  à  voûte  elliptique 
ou  sphérique. 

fig.  33.  Coupe  verticale  de  ùfem  suivant  la  Ugne  BB  de 
la  fig.  32. 

Fig.  34.  Plan  de  la  naissance  d'une  cheminée  rectangu- 
laire formée  de  quatre  briques  pour  fours  à  coke  de 
tout6t8(Vtes. 

Fig.  35.  Coupe  verticale  de  idem  suivant  la  ligne  CC  de 
la/19.34. 

F1GURB8  36  A  40. 

Carbonisation  de  la  houilk  entre  murs  à  la  Grand-Combe 

(  Gard }. 

Fig.  36.  Compartiment  vide  destiné  à  recevoir  U  houille 
à  carboniser.  Le  sol  de  ce  compartiment  est  pavé 
en  grès. 

Fig.  37*  CoD^wrtiment  dans  lequel  sont  figurés  les  bois 
horizontaux  et  verticaux  destinés  à  ménager  les 
conduits  d'air  dans  la  houille. 

Fig*  38«  Plan  d'w  con^artiment  entièrement  rempli. 
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Hg.  39.  Élëyation  de  la  foçade  cd  du  plan  fig.  38. 

F!g.  40.  Dame  en  bois  employée  pour  tasser  la  houille 
dans  les  compartiments. 

rig.  36,  37  et  38. 

XX  j  ouvreaux  pratiqués  dans  les  murailles  fixes  et 

r*  lesquels  s'introduit  l'air  nécessaire  pour 
carbonisation. 

/%.  38  et  39. 

y,  y,  y,  ouvreaux  semblables  aux  précédents  et 
ménagés  dans  la  muraille  que  l'on  élève ,  à 
chaque  carbonisation ,  en  ayant  de  la  houille 
entassée. 
Fig.  37. 

^jfiÇy  ^i^îs  pièces  de  bois  rondes  et  un  peu  coni« 

n  placées  dans  la  partie  inférieture  du  tas 
ouille ,  sur  le  pavé  même ,  pour  former 
les  conduits  d'air  horizontaux.  Ces  pièces  de 
bois  portent  y  à  leur  plus  grosse  extrémité 
^if^g^  des  anneaux  qui  permettent  de  les 
retirer  j  au  moyen  de  leviers,  lorsque  le  tas 
de  liouiUe  est  achevé. 
hy  hj  pièces  de  bois  également  coniques,  et  dont  la 
base  supérieure ,  qui  est  la  plus  grande ,  est 
aussi  munie  d'anneaux.  Ces  pièces  de  bois 
sont  destinées  à  former  les  conduits  d'air  ver- 
ticaux ou  cheminées  communiquant  avec  les 
conduits  horizontaux. 


MÉMOIRE 

Sur  le  gisement  y  la  constitution  et  r origine 
des  amas  de  minerai  détain  y 

Par  M.  DAUBRI^E,  Tn^énîetir  des  minet. 


La  formation  des  dépôts  métallifères  présente  Bot  da  mémoire, 
un  des  problèmes  les  plus  complexes  et  les  plus 
difficiles  de  la  géologie  chimique;  quoique  Ton 
possède  sur  ce  sujet  un  grand  nombre  de  bonnes 
observations  depuis  Jars ,  Délius  et  Werner,  jus- 

Îu'aux  travaux  de  MM.  de  Bonnard ,  Becquerel , 
ournet,  Fox,  de  Weissenbacb ,  Vhistoire  des 
réactions  qui  ont  accumulé  çà  et  là  les  composés 
métalliques  est  encore  tout  à  fait  obscure. 

Ces  gîtes  offi*ent  les  plus  grandes  variations 
dans  leur  composition  et  dans  leur  (prme ,  et  très- 
probablement  l'histoire  de  leur  origine  n  est  pas 
susceptible  d'être  ramenée  à  une  formule  unique  : 
aussi  convient-il ,  pour  les  étudier  d'une  manière 
approfondie ,  de  ne  pas  les  embrasser ,  quant  à 

Jirésent,  dans  tout    leur  ensemble,    mais   d'en 
ractionner  l'examen  dans  des  espèces  de  mono- 
graphies. 

Ce  mémoire  a  pour  objet  la  constitution  et  la 
fonnation  des  gîtes  stannifères  connus  sous  le 
nom  damas  ou  de  stockwercks  ^  qui  présentent 
un  groupe  assez  distinct. 

L  étain  est  exploité  en  Europe  dans  deux  con- 
trées,  en  Cornouailles  et  en  Saxe.   Les  dépôts 
des  deux  pays  ont  déjà  été  l'objet  de  plusieurs 
descriptions.  Charpentier,  Werner,  MM.  Freisle- 
Tom^  XX,  i84i,  5 
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beo, de Bonoard,  Blœde,  Manès^de  Weissenbach^ 
Naumann  et  d'autres  géologues  ont  donné  des 
renseignements  plus  ou  moins  circonstanciée  sur 
ceux  de  la  Saxe.  MM.  Carne,  DuQ;énoy  et  ÉHe  de 
Beaumont ,  Boase ,  ont  fait  connaître  avec  détails 
ceux  de  Cornouailles.  Cependant,  avant  de  traiter 
en  général  de  la  constitution  de  ces  gîtes,  il  est  né* 
cessaire   de  reprendre  aussi  succinctement  que 

{)Ossible  la  description  des  principaux  d'entre  eux  ; 
es  ayant  tous  étudiés  sur  place ,  j'aurai  occasion 
de  signaler  diverses  circonstances  qui  me  parais»* 
sent  avoir  été  inexactement  observées  ou  d'autres 
dont  la  valeur  jusqu'ici  a  été  inaperçue. 

La  première  partie  de  ce  mémoire  renferme 
donc  une  description  des  amas  ou  stocWeroks  do 
Geyer,  d'Altenberg ,  de  Zinnwald,  de  l'Aue»-* 
berg ,  en  Saxe  ;  de  ceux  de  Carclaze ,  du  Montr 
Saint-Michel,  delà  paroisse  de  Saint- Just, en Coi^ 
nouailles.  On  a  rapproché  de  ces  dépôts,  comme 
termes  de  conjparaison  ,  les  gîtes  de  Scbnecken-* 
stein ,  de  Piriac  et  delà  Villeder,  en  France. 

Dans  la  deuxième  partie  nous  rechercheroos  les 
résultats  généraux  qui  dérivent  de  l'examen  des 
faits. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

DESCRIPTION 

Des  principatuc  ama$  stannifèrcf  de  r  Europe. 


AMAS  DE   LA   SAXI. 

Amas  stannifère  de  Gejer. 


GUemeot  du     Au  milieu  du  terrain  de  gneiss  et  de  mieai 
Ceyer?    "^^schi^e  qui  constitue  les  euvirons  de  Geyer  m 
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d'Ehrenfriedersdorf ,  s'élèvent  trois  protubérances 

Î;ranitiqoes;  Tune  d'entre  elles  ^  la  eolline  de  Grei* 
ensteîn,  est  connue  depuis  longtemps  consnie  un 
des  exemples  les  plus  clairs  de  Tintercalation  du 
granité  à  Vétat  pâteux  au  qiiiieu  de  terrains  pré- 
existants. Le  lambeau  granitique  de  Qej^er,  dans 
lequel  on  exploite  le  minerai  d'étain  depuis  fort 
longtemps,  n'est  pas  moins  intéressant  sous  le 
point  de  vue  théorique.  Il  a  été  successivement 
décnt  par  MM.  Charpentier,  Blœde,  de  Bonuard, 
Manès ,  et  en  dernier  lieu ,  de  la  manière  la  plus 
exacte ,  par  M.  le  professeur  Naumann  ,  dans  le 
texte  oui  accompagne  Fexcellente  carte  géolo- 
gique de  la  Saxe  publiée  par  ce  sa  va  ut.  Je  u  en 
donnerai  ici  qu'une  description  abrégée. 

Le  granité  de  Geyer  a  1#  forme  d*un  cône 
tronqué  ,  à  base  irrégulière ,  dont  le  plus  grand 
diamètre  n'excède  pas  360  mètres;  il  va  en  s  élar- 
gissant dans  la  profondeur  où  il  se  rattache  très- 
vraisemblablement  aux  bases  des  proéminences  voi* 
sines  de  Zinnberg  et  de  Greifenstein.  L'étain  oxydé 
est  renfermé  dans  de  nombreuses  veines,  assez  or- 
dinairement parallèles,  qui  traversent  le  gravite  çt 
n'entrent  jamais  bien  ^iv^ntdaps  les  schistes  avoU 
sinants;  1  oxyde  d'étain  ast  an  outre  dis^^mioé  fin 

Îartîci^les  &n0sdans  Ip  pâte  gr^nitiqMp,  particur 
lèremeni;  dans  le  vojsiiiage  ^e^  veines. 

Le  granité  est  ordinairement  à  grains  moy/LH)3 
ou  fins;  il  est  r/smarquftble  p^r  la  grande  quan-. 
tité  de  feldspath  aUéré  qu'il  renferme ,  et  par  la  - 
présence  d^  parties  stéati^u^es  qui  sont  probabler 
ment  aussi  le  r^s^^ta^  d'uQ«  dé»ownositiQn  :  on  j/ 
a  (.rpuYié  4^  ^^  (x>u^|:palinç  ^t  4e  peavx  pristaiff 
d'apatite;  j'ai  fréquen^ment  observé  aussi  le  spat^ 
fluof,  $ons  ffvm^  d'un  enduit  violacé,  dans  le^  tisr 
sures  qui  traversent  ce  granité. 
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Du  pourtour  de     DaDS  le  voisinage  du  micaschiste,  on  trouve  une 
!?  "*■•"  ^,'**ï' variété  du  sranite  toute  diflPérente  de  celui  qui 

tique  on  stock-  -.  ,  ,V.  ..  «  ^  *i 

flcheider.  forme  la  colline;  il  forme  comme  une  zone  tout  le 

long  delà  jonction  des  deux  roches  sur  une  épaisseur 
de  o^jsS  à  3  mètres.  Cette  variété,  désignée  par 
les  mineurs  sous  le  nom  de  stockscheider  (  limite 
de  Tamas),  a  été  regardée  par  Blœde  et  par  dif- 
férents géologues ,  comme  étant  distincte  du  gra- 
nité central  et  même  postérieure  à  cette  roche. 
Mais  il  est  actuellement  bien  certain ,  comme 
M.  Mobs  Ta  le  premier  démontré ,  que  ce  n'est 
qu'une  variéié  du  massif  granitique.  Le  stock- 
scheider est  remarquable  par  les  grandes  varia* 
tions  qu'il  présente,  depuis  une  roche  k  grains 
très-fins  jusqu'à  un  assemblage  granitoide,  dont 
les  cristaux  sont  extraordinairement  volumineux. 
Ces  deux  variétés  extrêmes  de  granité  forment 
des  veinules  tout  à  fait  irrégulières  qui  se  croisent 
en  tous  sens.  Ce  curieux  contraste  entre  les  parties 
d'une  même  roche  s'observe  aussi  sur  le  contour 
delà  masse  de  granité  décomposé,  qui* est  ex- 
ploité comme  kaolin  à  Lumbach ,  près  d'Aue.  Il 
est  à  remarquer  que ,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  cette 
structure  ne  s'observe  que  vers  le  contact  du  gra- 
nité et  du  gneiss ,  là  où  dans  d'autres  localités  du 
même  genre ,  comme  au  Mont-Saint-Michel  en 
Comouailles ,  la  roche  est  ordinairement  à  grains 
fins. 
Mature  br^ehu     Ce  qui  contribuc  aussi  à  donner  à  la  roche  du 
^^^. 5 jj"  •*®^' stockscheider  un  aspect  tout  particulier,  c'est  le 

grand  nombre  de  fragments  anguleux  de  gneiss 
qui  y  sont  disséminés.  Comme  au  Greifenstein  qui 
en  est  distant  d'une  lieue,  tantôt  les  contours  de 
ces  morceaux  de  sneiss  sont  tout  à  fait  nets,  tan- 
tôt ils  se  fondent  dans  la  masse.  Nulle  part  ailleurs 
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peut-être,  on  ne  rencontre  une  démonstration 

S  lus  daire  de  l'état  de  fluidité  pâteuse  que  posséd- 
ait le  granité  quand  il  vint  s'intercaler  au  milieu 
du  gneiss.  L'épaisseur  du  stockscheider  est  surtout 
grande  dans  les  parties  où  le  schiste  plonge  sous 
lamas  (i). 

Les  couches  schisteuses  avoisinantes ,  dirigées 
du  N.E.  auS.O.y  plongent  d'environ  40''  au  N.O.; 
elles  sont  brusquement  interrompues  à  leur  ren*- 
contre  avec  le  granité. 

Le  masàf  granitique  «rttaiTersé  par  on  grand  ^^J^^^^^f- 
nombre  de  veines  mmces  de  nature  quartzeuse ,  ret. 

a  ni  se  dirigent,  abstraction  &ite  de  leurs  in*^ 
exions ,  parallèlement  les  unes  aux  autres  à  tra^ 
vers  le  massif  granitique.  Chacune  de  ces  veines 
n'a  qu'une  épaisseur  de  1  à  5  centînètres,  quel- 
quefois moins,  rarement  davantage.  Elles  sont 
principalement  composées  de  quartz  et  de  mica , 
et  vers  leurs  salbandes,  elles  se  fondent  si  gra- 


(1)  L'exploitation  de'  cette  mine  se  tait  par  le  feu  y 
comme  au  Bamelsberg  au  Hartz ,  c'est-à-dire  que  l'on  al- 
lume le  long  des  excavations  des  morceaux  de  bois  pour 
fissurer  la  roche  par  une  inégalité  de  dilatation  et  de  con- 
traction ,  et  la  rendre  ensuite  plus  foçile  à  abattre.  Parmi 
les  fragments  provenant  du  stockscheider,  j'en  ai  observé 
un  grand  nombre  qui  ressemblent  à  s'y  méprendre  à  cejr- 
tains  échantillons  des  miurs  de  forts  vitrifiés  de  l'E- 
cosse. La  masse  du  gneiss  s'est  ramollie  et  boursouflée 
au  point  que  les  morceaux  voisins  se  sont  soUdement 
collés  les  uns  aux  autres  et  ne  forment  plus  qu'une  masse. 
n  i^'est  donc  plus  besoin ,  comme  on  l'a  dit,  d'une  tem- 
pérature très  -  élevée  pour  que  les  blocs  de  roches  oui 
forment  l'enceinte  de  forts  vitrifiés  aient  pu  se  souaer 
les  uns  aux  autres  :  la  présence  des  principes  salins  du 
bois  favorise  vraisemblablement  la  fusion  d'ailleurs  assez 
fiMsile  de  pertaios  micas. 
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dudlemetit  dons  la  masse  du  granité  qu'dn  ne 
peut  aperceYoir  de  ligne  de  âép&rationi  L'étain 
est  disfiéminé  dans  ces  teinés  byalonnictiqued  eb 
particules  très ^ fines;  il  ne  s'y  rencontre  guère 
de  cristBiix  visibles  à  l'œil  nu.  Le  wolfrahi  ^  le 
fer  arsenical,  le  pyrite  de  fer,  Fargile  lithomorge 
et  le  taie  s'y  trouvent  associés.  On  y  a  reocontré , 
mais  rarement,  de  la  topase  et  du  molybdèm 
sulfuré* 

Les  veines  stannifères  sont  rarenient  isolées  { 
ellp9  sont  réanies  en  groupes  auxqudë  les  mineurs 
donnent  le  nom  de  zug  :  chaque  groupe  est  fornaé 
de  lassembbge  dé  plusieurs  veines  qui  courent  à 
peu  de  distance  l'une  de  l'autre,  en  se  réunissant 
çà  et  là  par  des  ranlificationsé  Ces  faisceaux  de 

1)etits  filons  sont  rectilignes^  et  courent  tous  parall- 
èlement les  uns^aux  autres  sur  3,  3  ^  ou  4  heures 
de  la  boussole  :  leur  direction  estdonc  la  mlroe 
que  celle  de  la  sohistosité  du  micaschiste  avoisî* 
nant  ;  ils  plongent  aussi  au  IM.O.,  de  70  à  80  de- 
grés. 
LîaînondeiApr^     L'okyde  d'étahi  ne  se  troUve  pas  seulentent 

HeUeliVrhyir-^^**^  Icfe  ])et|ts  fildns  de  quarts  et  de  lîiiea ,  maii 
loinicie.  la  roche  avoisiuantè  en  est  souvent  aussi  ittipvé- 

gnée  vis<-^V]s  des  parues  riches  deà  filons;  cet  en* 
richissemeât  diss  éptotes  a  particulièrement  lien 
entre  les  diflSêrenteà  veines  d'un  même  groupe  : 
aussi  la  J-oche  îhtermédlaife  eSt-ëlle  souvent  ex*- 
ploitée  avec  les  filons.  On  i-emarque  des  faits 
analogue^  daob  le  voisinage  de  véritables  6I00S 
d'étain  ,  dont  le  remplissage  est  évidcmmeiit  ppoe- 
tél'ieùr  àlix  tôches  q^ui  leâ  renferment ,  cortme  à  là 
mine  de  Poberstiau^  près  de  Marienberg,  h  Ehteh- 
friedersdorf,.^t  dans  les  filons  qui  avoisinent  les 
gites  d'Altenberg  :  ce  sont  desecensples  qui  ohMI" 
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treirt  ated  quelle  faeilité  l'otyde  d'ëtaiti  a  pu  pé- 
iiécrer  datis  des  rocbës  qui  sont  aujourd'hui  très'- 
compactes  ;  mais  ce  qu'il  y  a  de  particulier,  c^est 
i{ue  ^  qaand  le  granité  est  statitiifère ,  il  perd  sa 
ttacure  ordinaire  ;  sou  feldspath  disparait ,  il  passe 
à  une  roche  principalement  qtiartiseuse  et  renfer*- 
flMidt  un  peu  de  mica ,  oomme  les  petits  fdotis  (f  ). 
Ces  variations  montrent  qu'il  y  a  une  liaison 
entre  Thyalomicte  et  la  présence  de  l'étain, 
comme  si  ]^  i^nétration  de  Toiyde  d'étain  dans 
un  granité  avait  été  suivie  de  Félimination  de  son 
fdldspàth*  Ge  fait  peut  encore  s'observer  ailleurs. 

Toutes  lea  veines  ne  sont  pas  interrompues  au  ^^s  Teine*  pé« 
atockscheidery  ni  même  à  leur  entrée  dëns  le  mi-  nèirent  jusque 
cascbiste)  mais  elles  ne  tardent  pas  à  s'appauvrir,  J^^i^/  ^'^* 
puis  à  se  terminer  en  coin ,  peu  de  temps  après 
être  entrées  dans  cette  dernière  roche. 

Ud  grand  filon  croiseur,  principalement  eom- ^»'on croi«jur. 
posé  de  hornstein  et  de  granité  décomposé ,  coupe 
nettement  le  granité ,  le  micaschiste  et  toutes  les 
veines  stannifères  qui  viennent  d  être  décrites.  Le 
croiseur  est  tout  à  fait  stérile  :  la  teinte  rougeàtre 
de  rar«;ile  qu'il  renferme  lui  a  fait  donner  le  nom 
de  rotlienfulL 

La  régularité  et  l'allure  de  toutes  ces  petites  ^*  ▼«>n<^'  r^ 
veines  qui  traversent  l'amas  de  Geyer,  leur  pro- J^n^i^r/mpUw' 
longation  jusque  dans  le  micaschiste  avoisinant , 
enfin,  leur  direction,  qui  est  parallèle  à  celte  des 
feuilleta  de  micaschiste   sont  autant  de  circon- 
«tances  qui  doivent  les  faire  regarder  comme  de- 
vant leur  origine  à  des  fissures,  el  probablement 
à  des  fissures  de  retrait.  Les  fentes  ..ont  été  posté 
rieurencient  remplies  de  quartz  ^  d'oxyde  détain  et 


i^kH 


(1)  Blcede,  Ta$chffnbueh  fur  Minemt&giê,  1816,  p.  S3. 


72  GISEMENT,    CONSTITUTION   ET   ORIGINE 

d'autres miuéraux^  comme  la  topaze,  la  tourma- 
line, Tapatite,  par  des  réactions  dont  il  sera  plus 
loin  question. 
La  colline  de     On  pcut  cucore  remarquer  en  passant  que  le 
r.reifenstemren.Q^3iQg]QQ  ffranitique  dc  Greifcustein.  qui  présente 

ferme   anwi    de  iiS»*  i«i/-^i» 

l'oxyde  d'éuin.  tant  Q  analogie  avec  celui  de  Lreyer,  renferme 

l'oxyde  d'étain  avec  de  la  topaze  d'un  blanc 
bleuâtre  et  de  Tapatite. 

Amas  de  Zinnwald  {\). 

tfiTifMt  Le   plateau    de  gneiss  qui  constitue  la  plus 

de  zinnwaid.  grande  partie  de  la  région  orientale  de  l'Erzge- 
birge ,  est  coupé  par  une  grande  masse  de  por- 
phyre feldspathique  quartzifère,  connu  sous  le 
nom  de  porphyre  d'Âitenberg ,  et  que  M.  Nau- 
mann  a  ^pipelé  Jelsitporphjrrj  par  opposition  au 
porphyre  syénitique  qui  l'avoisine.  Le  massif  de 
felsitporphyr  est  allongé  suivant  la  direction 
Pf.N.O.  à  S.S.Ë.  ;  il  s'étend  d'une  manière  con- 
tinue sur  une  longueur  de  plus  de  six  lieues,  et 
probablement ,  selon  M.  Naumann ,  il  se  prolonge 
jusqu'aux  lambeaux  de  Teplitz  et  de  Czernôsseck , 
c'est-2i-dire  sur  douze  lieues  de  longueur.  C'est  le 
plus  grand  amas  porphyrique  de  l'Erzgebirge. 
Pî^posriîondeïa  Au  milieu  de  ce  sol  porphyrique,  s'élève,  aux 
«chcuanmfère.^^^j^^jjg  de  Ziuuwald,  SOUS  forme  d'un  dôme 

aplati ,  la  roche  granitique  qui  renfenne  le  mi- 
nerai d'étain.  Son  affleurement ,  de  forme  à  peu 
prés  elliptique ,  a  environ  deux  kilomètres  suivant 
son  plus  grand  diamètre. 

(1)  M.  le  docteur  Reuss  vient  de  donner,  dans  son  ou- 
vrage Die  Vmgebungen  von  Teplitz  und  Bilin ,  une  des- 
cription de  cet  amas. 
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La  roche  qui  forme  cette  protubérance  a  été  La  roehe  tun- 
Dommée  tantôt  sranite.  tantôt  s^reisen ,  et  effecti- ""'*''•  ,  «•*  ^ 
vement  elle  présente  une  association  tres-intime  hyaiomiâe  ctde 
de  ces  deux  composés  :  aussi  M.  Reuss  a  désigné  8r«n>i«. 
avec  justesse  cet  assemblage  sous  le  nom  de/frei- 
sengranit.  Le  granité  proprement  dit  est  ordinai- 
rement à  grains  fins;  le  feldspath,  qui  j  est  en 
faible  proportion ,  est  presque  toujours  décomposé 
et  à  l'état  ae  véritable  kaolin  ;  untalcverdàtre  et  de 
la  lithomai^e  y  sont  abondamment  disséminés.  Ce 
granité  à  kaolin  et  à  litbomarge  passe  graduelle- 
ment  à  des  parties  seulement   composées    de 
quartz  et  de  mica,  c'est*à-dire  à  un  véritable 
njalomicte ,  qui  est  la  roche  prédominante  de 
l'amas  de  Zinnwald. 

Une  transition  aussi  insensible  a  lieu  entre  Elle  paut  inaii 
rhyalomicte  et  le  porphyre  fddapathique  au  "  poT^J"- 
milieu  duquel  il  est  intercalé  ;  le  mica  s'emce  peu 
à  peu  ;  la  roche  prend  un  tissu  plus  fin ,  puis  de- 
vient compacte  en  gagnant  des  grains  de  quartz 
et  des  cristaux  de  feldspath  qui  la  rendent  porphj- 
roïde.  Ces  passages  qui  se  font  sur  quelques  métrés 
de  distance  s  observent  sur  toute  la  périphérie  du 
gite ;  j*ai  rencontré  aussi  lassociation  de  ces  trois 
roches  dans  Tintérieur  même  de  Tamas ,  à  35o  mè- 
tres environ  de  Torifice  de  la  galerie  d'écoule- 
ment. 

L'hyalomicte  de  Tamas  est  fréquemment  mé-* 
langé  de  spath  fluor;  quelquefois  aussi  l'oxyde 
d  etain  y  est  assez  abondanmient  disséminé  pour 
qu'il  puisse  être  exploité. 

Mais  la  principale  richesse  en  étain  est  concen-  nîtpoatîon  àw 
trée  dans  de  nombreuses  veines  qui  traversent  le  J^^J^'n/j^^^'ei" 
greisengranit  :  au  lieu  de  se  rapprocher  de  la  ver^-  acagfanit. 
ticale,  comme  à  Geyer,  les  veines  sont  ordinal- 
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rement  peu  mclmées  et  à  peu  près  parallèles  à  la 
surface  extérieure  du  mamelon  qui  les  renferme. 
Elles  sont  sensiblement  horizontales  vers  le  centre, 
et  à  partir  de  là  ^  elles  plongent  de  toutes  par  ta, 
dautant  plus  rapidement  qu'elles  s'approchent 
davantage  da  porphyre  :  vers  cette  limite  ^  leur 
inclinaison  est  de  lO  à  i5  degrés. 

Les  veine»  sont  principalement  formées  de 
quarlA)  de  mida  et  d'oxyde  d'étain,  avec  différents 
autres  minéraux  ;  vers  leurs  salbandes ,  elles  paâ- 
sèbt  ^adueUement  à  la  roche  encaissante.  Chaque 
veine  est  ordinairement  partagée  au  centre  par 
une  fissure  qui  est  tapissée  de  cristaux^  et  de 
part  et  d'autre  elle  présente  une  structure  symé- 
trique. Leur  puissance  varie  de  i  centimètre  à 
l'^^So  et  au  delà  :  les  plus  épaisses  sont  dans  la 
partie  moyenne. 

On  connaît  une  trentaine  de  ces  veines ,  tnais 
neuf  seulement  étaient  assez  riches  pour  pouvoir 
êtte  exploitées  :  elles  sont  espacées  de  4  à  i  a  mè- 
tres; les  plus  voisines  de  la  surface  sont  aussi  les 
plus  rapprochées  les  unes  des  autres. 

Elles  se  prolongent  quelquefois  dads  le  por- 
phyre sans  cesser  d'être  productives  :  car  on  h 
extrait  de  l'étain  dans  le  porphyre  à  Petruszeche, 
à  la  Fundgruhe  et  à  l'Âltemann ;  mais,  de  même 
qu'à  Geyer,  elles  ne  tardent  pas  à  s'y  étrangler. 

Le  .peu  d'inclinaison  de  ces  veines  leur  a  fait 
donner  le  nom  de  couches  ^  qui  est  évidemment 
impropre.  Ce  sont  des  veines  comparables,  pour 
leur  composition  et  pour  les  principaux  caractères 
de  leur  allure,  aux  liions  de  Geyer.  La  principale 
différence  consiste  dans  leur  inclinaison.  A  Zinn- 
>vald,  comme  à  Geyer,  il  est  très-vraisemblable 
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re  te  Sont  d^  fentes  remplies  postérienreffiebt  à 
dônsolidation  dit  terrain. 

En  effet,  ces  prétendues  coucher  de  Zintiwaldces  TeineKont 
se  noioulent  sur  la  forme  de  Ja  surface  extérieure  de»  fenie«  rem- 
du  grahite,  comme  les  plans  de  division  >  soit  ho-  ^  **' 
rizontatlx ,  soit  verticaux^  de  certains  districts  gra- 
nitiques du  Cornouaillës ;  .ce   qui  complète  la 
ressemblance ,  cW  qu'à  Zinnwald,  à  Geyer,  de 
même  qu'au  Mont-Saint-Michel^  où  ce  âont  évi- 
demrlietit  des  fentes  remplies ,  ces  veines  &e  pro- 
longent sur  quelque  distance  dans  la  roche  qui 
avoisine  le  granité. 

Ces  faits  ne  s^exp1iqu«nt  guère  que  dans  l'hy- 
pothèse de  assures  de  retrait  qui  ont  été  remplies 
par  le  minerai  d'étain  et  par  les  matières  qui  rac- 
compagnaient. La  constitution  de  ceB  veines^  si 
remarquablement  symétriques  au  toit  et  au  mur, 
conduit  directement  aufisi  à  môme  conclusion*  On 
voit,  d'après  cette  explication,  pourquoi  ces  petfti 
filons  sont  moins  espacés  ptés  de  la  surface  cjuà 
une  plus  grande  profondeur  (i). 

Les  veines  de  Zinnwald  renferment  une  aésez    Minéranx  des 
grande  variété  de  minéraux,  dont  plusietM'S  pré- ^*'P5«  ^ezinn- 
sentent  des  pérti<}ùlarité9  minéralo^iquesintérès^^* 
santés  ;  pour  ne  pas  nous  écarter  du  bnt  du  Mé^ 
moire ,  nous  ne  ferons  que  citer  ces  espèces  :        » 

Le  quartz ,  qui  forme  la  pattie  princi^^ale^  est 
souvent  en  cristaux  volumineut;  DéiKitOUp  #ont 
tranisparents  fa  l'intérieur,  mais  rëcouvet^ts  d'nne 
croûte  opaque,  à  texture  fibreuse,  qui  èst aussi  de 
oatgre  quartzeuse. 

(1)  La  liaison  avec  la  roéhe  n'a  rien  de  plos  étohfiant 
<p'au  Mont-Saiiit-Michel  et  à  Garclaze  ;  on  chertheira  à 
1  expliquer  plUi  loin . 
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Du  mica ,  tantôtblanc  d'argent ,  tantôt  verdâtre  ; 
ces  micas  renferment ,  selon  les  analyses  de  Turner 
et  de  Gmelin  : 

Silice 44,28  46,330 

Alumine 24,53  14,141 

Oxyde  de  fer.   ......  11,33  17,980 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  1,66  4,570 

Potasse •.  .  .  .  9,47  4,900 

Lithine 4,09  4,210 

Acide  hydrofluorique.  .  .  5,14  8,530 

Eau »  0>830 

100,50    101,371 

Le  spath  fluor ,  bleu  ou  yiolet  foncé  ; 

La  topaze ,  d'un  iaune  vineux  ; 

La  picnite ,  bacillaire  ou  rayonnée; 

La  lithomarge  ; 

La  stéatite  ; 

La  tourmaline  noire;  elle  n'y  est  pas  com- 
mune; 

Le  feldspath ,  la  baryte  sulfatée  et  la  chaux  car* 
bonatée  y  sont  rares  ; 

L'oxyae  d'étain  ; 

Le  wolfram  est ,  après  le  quartz  et  le  mica  ^  la 
substance  la  plus  abondante  du  site  ;  il  y  est  en 
cristaux ,  dont  la  longueur  approcne  souvent  d'un 
décimètre. 

Le  schélin  calcaire  ou  schéélite; 

La  pyrite  arsenicale  ; 

Le  ter  oxydé  rouge  forme  de  simples  enduits  à 
la  surface  ; 

La  pyrite  de  cuivre  ; 

Le  cuivre  gris  ; 

Les  carbonates  de  cuivre ,  bleu  et  vert  ; 

La  galène  ; 

Le  phosphate  et  le  carbonate  de  plomb  ; 


* 
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Le  fer  spathique  ; 
L'uranite. 

Entre  autres  échantillons  curieux ,  on  trouve 

des  cristaux  de  quartz  brisés ,  dont  les  fragments , 

^  un  peu  dérangé»  de  leur  position ,  ont  été  res* 

*  soudés  par  du  quartz  ;  des  tragments  anguleux  de 

tourmaline,  qui  sont  ressoudés  entre  eux  par  du 

3uartz  y  par  du  schelin  ou  par  du  spath  fluor  ;  enfin 
u  quartz  corné  sous  la  forme  cristalline  du  mica 
ou  du  fer  spathique. 
Un  grand  nombre  de  fentes  voisines  de  la  ver- f'**'""*!  ^nî '«- 

ticale  traversent  toute  la  masse  de  Thyalomicte ,  iûnnîttwl*"** 
ainsi  que  les  veines  stanuifères ,  en  rejetant  la  plu- 
part de  ces  dernières.  Leur  direction  est  comprise 
entre  i  et  3  heures;  ils  ont  i5  à  20  centimètres 
d'épaisseur  ;  ils  renferment  des  débris  de  granité , 
dliyalomicte  et  de  quelques  autres  substances  de 
Faraas.  On  dit  que  ces  tailles  enrichissent  ordi- 
nairement les  filons  d'étain  vers  leur  intersection. 

Le   porphyre  feidspathique  des  environs   de   peifflon«d*é- 
Zinnwald  est  aussi  traversé  par  de  vrais  filous  qui  {JpopphyprSd- 
sont  surtout  nombreux  près  de  Seegrund  ;  ils  sont  spathique   près 
dirigés  sur  3  à  6  heures ,  et  plongent  ordinairement  **•  *  ■™"- 
versleN.O. 

Ils  sont  remplis  d'une  argile  rouge,  ferrugi- 
neuse ,  qui  renferme  du  fer  oxydé  rouge ,  et  çk  et 
là  des  géodes  de  fer  oligiste;  on  y  trouve  aussi  du 
qnartZy  du  spath  fluor,  et  quelquefois  de  la  pyrite 
arsenicale  et  de  la  pyrite  de  fer  ;  quelques  petits 
cristaux  de  topaze  se  rencontrent  dans  les  fissures; 
l'étain  est  finement  disséminé  dans  toute  la  masse 
do  filon  et  dans  les  épontes. 

La  roche  encaissante  a  subi  deux  genres  d'alté* 
ration;  tantôt  elle  est  réduite  à  Tétat  d'argile, 
tantôt  elle  est  surchargée  de  silice ,  et  elle  passe 
au  hornstein. 


—  jimas  (TJltenberg. 

Environs         L'^iuas  d'Altenberg  a  été  déorit  avec  détail  par 
a'Aiienbcrg.   ^  jyj^^^g  ^^^^  ^^  pj^g  ^^^^  ^^^  ^  Klipstein  ;  il 

e^t  cependant  nécessaire  d*en  signaler  les  faits  les 
plus  saillants»  qui  ne  me  paraissent  pas  avoir  été 
tous  également  bien  observés. 

Quoique  les  amas  d'AIteuberg  et  de  Zinnwald 
soient  situés  seulement  à  trois  quarts  de  lieue  Fun 
de  l'autre,  et  qu'ils  soient  probablement  contem- 
porains, ils  présentent,  au  premier  aperçu ,  une 
constitution  très-différente. 

Les  environs  d'Âltenberg  présentent  cinq  espèces 
de  rpches  principales  : 

i*"  Le  gneiss ,  qui  constitue  une  partie  de  TErz^ 
gebirge; 

^2**  Le  porphyre  feldspathique  quartzifére  ou 
felsitporphyr y  indiqué  plus  haut,  à  Zinnwald, 
qui  pénètre  au  milieu  du  gneiss; 

3^  Une  autre  variété  Je  porphyre  dit  sréni* 
tique  forme  une  masse  distincte  de  la  précédfente; 
le  porphyre  syénitique  est  très^probablement  le 
plus  récent  des  deux ,  selon  M.  Naumann  ; 

4^  Le  granité,  qui  à  l'ouest  s'élève  vers  la  sépara- 
tion  du  gneiss  et  du  porphyre  feldspathique; 

5®  Enfin,  le  Geisingsberg  est  formé  par  un 

4ôme  de  basalte  qui  surgit  au  milieu  du  gneiss, 

DeVamaastaoni-     L'amas  stannifère  proprement  dit,  d'environ 

fère  proprement  ^^Q  mètrcs  de  long   sur  3oo  Hiètrcs  de  largç, 

consiste  principalement  en  une  multitude  de  filons 
stannifères  qui  se  croisent  en  tous  sens,  et  qui 
sont  pour  la  plupart  encaissés  dans  une  roche  por^ 
phyrique.  Leur  puissance  varie  de  o°*3o  à  plus  de 


t^^^i^ffm 


{i)  Annaki  des  Mines ,  tome  vni,  1'*  série. 
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I  mètre:  oeux  dont  la  direction  est  E.«-0.  sont 
en  général  les  plus  nobles  et  les  plus  puissants  ; 
leur  remplissage  ressemble  beaucoup  à  la  roohe 
avoisinante. 

La  roche  qui  encaisse  tous  Içs  filons  est  tou- 
jours plus  ou  moins  imprégnée  de  particules 
d'oxyde  d'étain ,  souvent  sur  plusieurs  métrés  de 
distance  des  salbandes,  en  sorte  que  toute  la 
masse  de  l'amas  est  stannifère  et  peut-être  traitée 
au  bocard  :  la  richesse  de  la  roche  est  constam- 
ment plus  grande  près  des  intersections  des  filons 
que  partout  ailleurs. 

Presque   tout  l'amas  est  formé  de  porphyre  ^jj"^*"'*  .^^J2l 
feldspathique  quartzifere  et  de  diverses  variétés   tnent  Vanut. 

de  cette  roche.  hornslem    por- 

%       phy  Pique.  J 

Le  porphyre  qui  a  é^é  ij^nprégné  de  minerai 
d'étain,  a,  en  même  temp^,  été  modi0é  dana 
son  aspect  ;  il  est  devenu  plus  compacte  et  plus 
quartzeux  ^  et  on  a  remarqué  que  la  richesse  en 
étain  est  à  peu  près  proportionnelle  à  l'abon- 
dance du  quartz.  La  teinte  de  la  roche  a  aussi 
tourné  du  brun  au  verdâtre ,  mais  la  conservation 
des  cristaux  dodécaèdres  de  quartz  au  milieu  de  la 
pâte  fait  reconnaître  avec  certitude  que  ces  va- 
riétés doivent  être  rapportées  au  porphyre  qu^rt^ir 
fère.  L'oxyde  d'étain  est  disséminé  en  particules 
absolument  indiscernables  à  «l'oeil  nu  dans  cette 
roche ,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  hornstein 
porphjrique. 

Outre  cette  roche  qui  prédomine  dans  l'amas , 
on  trouve  aussi  un  quartz  blanchâtre  compacte , 
presque  pur ,  qui  passe  souvent  au  hornstein  et  au 
hornstein  porpnyrique. 

Enfin,  quelquefois  ce  quartz  prend  du  mica,    Hytiomîcte. 
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et  il  se  rapproche  alors  de  Thyalomicte.  On  trouve, 
en  outre,  en  plusieurs  points ,  dans  les  environs  du 
Stockwerck,  de  l'hyalomicte  bien  caractérisée, 
dont  on  ne  peut ,  en  général ,  bien  voir  le  gise«* 
ment  par  rapport  à  la  roche  avoisinante  :  à  ia 
mine  de  GlûcKauf ,  cette  hyalomicte  a  été  exploitée 
pour  l'étain  qui  y  était  disséminé. 
AmM  de  picnite.     Ccst  au  milieu  du  hornstein  porphyrique  que 

se  trouve  Famas  de  picnite  connu  de  tous  les  mi* 
néralogistes. 

La  roche  à  picnite,  si  difiérente  du  hornstein 
par  son  aspect  et  par  sa  composition  chimique, 
n'est  cependant  qu'un  accident  au  milieu  de  cette 
roche.  Car,  comme  l'a  observé  M.  Manès  de  la 
manière  la  plus  positive  »  il  y  a  passage  tout  à  fait 
ipsensible  entre  les  deux  substances  ;  dans  le  Lan- 

S;enstreck-Sohle ,  à  i8o  mètres  du  jour,  on  voyait 
e  hornstein  prendre  du  mica  (mica  lépidolite); 
l'abondance  et  la  grandeur  des  lamelles  allait 
graduellement  en  augmentant,  tandis  que  la  pro- 
portion du  quartz  diminuait;  bientôt,  on  ne  trou- 
vait plus  que  du  mica;  quelques  pas  plus  loin,  il  était 
accompagné  de  quelques  petits  grains  de  picnire  ; 
enfin ,  on  arrivait  à  l'amas  de  picnile ,  dont  on  pou- 
vait ressortir  en  suivant  les  mêmes  variations.  Le 
mica  verdâtre  qui  formait  la  transition  est  vrai- 
semblablement le  mica  lépidolite  verdâtre  analysé 
par  Gmelin  ;  ce  minéral  renferme  : 

Silice 40,10 

Alumine 22,72 

.  Peroxyde  de  fer.  ...  19,78 

Potesse 7,49 

Litbine 3,06 

Oxyde  de  manganèse.  2,02 

Acide  hydro-fluorique.  3,99 
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M.  le  professeur  Naumann  a  représenlé ,  sur  la  passages  entre 
carte  géologique,  le  gile  cTAlteabei^  comme ^*'.  ^'^'^■^*'^^' 
formé  d'une  roche  très-voisine  du  greisen  ou  dé 
rhyalomicle.  Il  a  nettement  séparé  cet  amas  du 
porpliyre  avoisinant.  Ces  roches  étant  minéra- 
logiquement  très- différentes  du  porphyre,  doi- 
vent être  coloriées  d'une  manière  particulière  ; 
maïs  il  faut  se  rappeler  qu  elles  passent  Tune 
et  fautre  au  porphyre  avoisinant  par  toutes  sortes 
de  degrés,  comme  on  le  remarque  aussi  à 
Zinnv^ald. 

Après  rétain ,  les  substances  les  plus  abondantes  Minéraux  quiac» 
dans  ramas  et  dans  les  filons  sont  ;  compagocm  ré- 

Le  fer  arsenical  ; 

Le  fer  oxydé  rouge  qui  forme  des  taches  au  mi- 
lieu du  quartz ,  mais  qui  a  cristallisé  quelquefois 
dans  les  fissures  ; 

Le  molybdène  sulfiiré  ; 

Le  cuivre  sulfiiré  est  assez  commun  pour  que 
Ton  retire  le  cuivre  des  eaux  vitrioliques  qui  sortent 
de  la  mine  ; 

Le  woUram ,  le  binnuth  natif,  le  fer  sulfiiré , 
sont  plus  rares;. 

Le  mica  riche  en  lithine  et  en  fluor ,  qui  est 
très-analogue  à  certaines  variétés  nommées  lépi- 
dolite  ; 

Le  picnite  et  la  topaze  ; 

La.  chaux  fluatée. 

Dans  les  environs  de  l'amas  d' Altenbei^ ,  comme    fUoiu  afaumi- 
près  de  Zinnwald,  le  porphyre  est  traversé  par  ^«f*» jp"  ^^▼•'^ 
de  véritables  filons  d'étain  qui  sont  très-non»-***' ^^^"^ ''*' 
breux  ;  mais  actuellement  on  ne  les  exploite  qu'à 
Rothezeche  et  k  StolingewercLschaft.  Ces  filoBs 
sont  principalement  formés  de  quartz ,  dans  le- 

Terne  XX,  i84i*  6 
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quel  l'oxyde  <fétaln  est  disséminé  eu  grains  le 
plus  souvenl  invisibles  k  l'œil  nu  :  le  porphyre 
avoifioant  est  souvent  trè^uartzeux  et  imprégné 
d^ëtain,  de  sorte  qu'il  est  quelquefois  difficile  Ae 
distinguer  le  filon  de  ses  épontes.  Le  minerai  d'o- 
tain  se  trouve  aussi  quelquefois  dans  une  argilo 
colorée  en  rouge  par  l'oxyde  de  fer. 

La  direction  la  plus  habituelle  de  ces  filons  est 
de  4  ^  6  heures  ;-  ils  plongent  vers  le  nord.  Ils 
traversent  également  le  porphyre  feldspathiquç 
quartzifère  et  le  porphyre  siénitique;  les  piineurs 
prétendent  qu'ils  s'arrêtent  au  gneiss,  mais  jai 
suivi  un  filon  sur  quelques  mètres  jusque  dans 
l'intérieur  de  cette  dernière  roche. 

Ils  sont  analogues  aux  filons  qui ,  par  leur  con- 
centration sur  un  même  point ,  constituent  l'amas 
ou  stockwerck;  les  deux  espèces  de  gîtes  sont 
très-probablement  de  formation  contemporaine. 

lUchetM  du  mi-     Pour  donner  une  idée  de  la  richesse  de  la  roche 

«rdn^*ndneraî^"^^^°^^^™^^*^^*^»  j®  citerai  les  chiffres  donnés 
dei  fiioBf.        i^r  M.  Msnès ,  d'après  le  rendement  d'une  anqée. 

017  kilogrammes  de  minerai  du  Stockwerck  ont 
fourni  i'^-,90  de  sohlich  pur,  et  i  kilogramme 
d'étain  métallique  :  pour  obtenir  la  même  quan* 
tité  d'étaio»  il  n'a  fallu  qqe  198  kilog»  de  minerai 
dee  filons. 

Le  grinitc,  le     Le  porphyre  feldspathique  quartzifere  et  le 

S«w«te  renfcr- P^^P^y^®  siénitique  ne  sont  pas  les  seules  roches 
meni  aiiMi  des  qui  renferment  le  minerai  d'étain  dans  les  envi- 
£Si^,Snî^i~°«  d'Altenberg.  Le  granité,  firès  de  Schâel- 
d*Aifniber^.     kr^iau  et  au  Kalenoei|; ,  parait  avoir  été  exploité 

pour  étain.  Selon  Martini,  le  gneiss  k  tieisings» 

Srund  renfermait  des  filons  stannifères.  Enfin, 
ans  le   micaschiste  étaient  subordonnées    des 
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masses  stuonif^res  qui  ont  ete  exploi'Cées  h  la  mine 

Gile  de  V  Auersherg. 

Plusieurs  petits  massifs  de  roches  schisteuses, 

3ue  Ton  rappoi  te  y u  terrain  primitif,  sont  enclaves 
ans  le  plateau  granitiaue  d'Ejhcnstock.  Ces 
grands  lambeaux,  dont  les  coxitours  présentent 
des  angles  vifs^  ont  ëté  probablement  détachés, 
lors  du  surgissement  du  granité  ^  de  la  ceinture 
<des  roches  sctiisteuses  analogues  qui  les  avoisinent  ; 
la  nature  minéralogique  de  ce  terrain  varie  ordi- 
nairement du  schiste  argileux  au  micaschiste. 

Parmi  ces  espèces  d'îles  schisteuses ,  il  en  est   d«  lambeau 
une,  celle  de  î  Auersbere ,  qui  se  distingue  h  la»*^^»»**"  ^ 

C  '  •   U  ^*   •         4.  1»   U       T  J    renferme      U 

fois  par  sa  richesse  en  étam  et  par  1  abondance  de  toarmaime, 
la  tourmaline  quelle  renferme.  Ce  lambeau,  or- 
dinairement étroit,  et  long  d'environ  7,000  mètres, 
est  principalement  formé  d'un  micaschiste  à  mica 
argentin,  dans  lequel  la  tourmaHne  est  assez  fré- 

3uente;  sur  quelques  points,  comme  au  sommet 
6  FAuersberg,  on  voit  le  nombre  de  paillettes  de 
ipica  diminuer,  tandis  que  la  proportion  de  tour- 
maline augmente  :  on  passe  à  une  association 
schistoîde  de  quartz  et  de  tourmaline,  qui  a  été 
décrite  pour  la  première  fois ,  comme  roche ,  par 
M.  Freisleben ,  sous  le  nom  de  schorlfels  (i).  Le 

Îfuartz  et  la  tourmaline  forment  une  alternance  de 
euillets  nettement  séparés  les  uns  des  autres,  dont 
les  ondulations  sont  ordinairement  très-tourmen- 
tées. 

Cette  roche  renferme  souvent ,  comme  mélange 

— .^    ■     ■  ■    •^—^^-  ■    ■  ■■  ■  ■  ■  «—1»^— — — — — ^■— — i^p^^ 

.  •  • 

(1)  i^reiWe6en,  GwjnarfwcAçarèeifea*  toiai^6,4îagfii5. 
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accidentel ,  la  cUorite  ;  l'oxyde  d'étaîn  y  est  quel- 
quefois disséminé  en  grains  très-fins  dans  le  voi- 
sinage  des  veines  stannifères  qui  traversent  cette 
roche. 
De  rhyaUtonr-     L'associatiou  du  quartz  et  de  la  tourmaline ,  que 
luaUte.       Yon  a  appelée  en  allemand  Schôrlfels ,  a  été  dési- 
gnée en  Angleterre  sous  le  nom  de  schorlrock  : 
elle  est  assez  constante  dans  tous  les  gites  dont  il 
nous  reste  à  parler ,  pour  qu'il  convienne  de  lui 
donner  un  nom  particulier  ;  ce  composé  se  rap- 
prochant par  une  grande  anal<^e  de  gisement, 
et  souvent  aussi  par  une  similitude  d^orisine ,  de 
la  roche  que  M.  Alexandre  Brongniart  a  aésignée 
sous  le  nom  de  hyalomicte  ;  nous  la  désignerons 
dans  ce  mémoire  sous  le  nom  de  hjralotourmalite. 
Det  filons  sUn-     L'hyalotourmalitc  schisteuse  de  TAuersherg  est 
nifêres  qui  tra-  traversée  par  de  nombreux  filons  stannifères  qui , 

n'oOTmiUM^**^"^^^^^^^»  ^^^   ^^^   très  -  productifs  ;  en    irfjS, 

89  mines  étaient  en  activité  sur  un  espace  de  trois 
quarts  de  lieue  au  plus  en  tous  sens  (i). 

Les  filons  consistent  presque  entièrement  en 
quartz ,  auquel  sont  mélangés  la  tourmaline ,  de 
1  oxyde  d'étain,  et  rarement  du  mica  noir.  La 
tourmaline  affecte  une  forme  bacillaire ,  et  quel- 
quefois radiée  ;  l'oxyde  d'étain  est  en  grains  excès- 
âvement  fins.  Chaque  filon  proprement  dit  se 
compose  ordinairement  d'un  faisceau  de  veines 
rapprochées  qui  se  ramifient  irrégulièrement  les 
unes  dans  les  autres. 

L'épaisseur  totale  des  filons  varie  de  o'^ySo  à 
i"i6o;  leur  direction  est  entre  8  et  la  heures.  Us 
coupent  très-nettement  la  schistosité  du  terrain , 
maïs  sous  de  faibles  angles  ;  leur  inclinaison  ^  par 

^— ii^»^»*— ^— 1— — — ^M».— — ^  I  ■■      Il      !■■■      Il  ■      Il 

(1)  FrdêMmii  C^fM^hc  arbeUenj  tome  €|  page  64. 
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rapport  à  lliorizon ,  ne  dépasse  guère  40"^^  et  S 
plongent  vers  le  sod  ou  irers  le  sod-est.  On  dit 
qu'ils  ne  sont  riches  que  près  de  la  surface  :  dans 
la  profondeur ,  ils  s'appauvrissent  en  devenant  plus 
quartzeiûc.  - 
Quoique  rarrivëe  deVétain  soit  très*vrai$en)bla-AiMiegi«  des  s- 

blement  postérieure  à  l'existence  de  ces  roches^  ileh^^MUMU^ 
est  à  remarquer  qu'il  existe  une  ^nde  analogie  de 
composition  entre  la  gangue  des.fijon^  jstannifères 
et  la  roche  qui  les  encaisse.  • 

On  trouve  dans  plusieurs  des  vailéea  qui  avoi**itiina*ftii«Ti«ii. 
sinent  l'Auersberg  une  énorme  quantité  de  gdets 
de  toute  grosseur  de  hvalotounnalite  ordinaire* 
ment  schisteuse  qui  est  imprégnée  d  oxyde  d'étain 
en  proportion  assez  abonoante  pour  qu'on  puisse 
l'exploiter ii^vec  bénéfice  dans  plusieurs  localités» 
Ainsi  j  retendue  de  la  roche  à  tourmaline  a  été  autre^ 
ibis  plus  considérable  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui. 

La  roche  de  quartz  et  de  tounnalinene  forme  rhyaiotonma- 
qu'un  accident  extrêmement  restreint!  d'environ ^5^  *!*""?  ?•* 
1 ,  300  mètres  de  rayon  y  au  milieu  des  grande  nm  Mhittenx 
masses  de  micaschite  de  ce  district;  içt  c'est  P^^fJ^"^^iî^",,2* 
ciséncient  dans  cette  variété  de  roche  remarquable  nênlVétain. 
crue  sont  intercalés  les  nombreux  fiJonis  stanni^ 
Kres  de  la  contrée.  Un  examen  attentif  montre 

?[ue  ces  deux  accidents  sont  corrélatifs  l'un  de 
autre ,  et  qu'à  l'Aueraberg  »  conome  dans  ^'autres 
gttes,  la  présence  du  minerai  d'étain  se  lie  intime- 
ment  au  développement  de  la  tourmaline. . 

On  a  vu  en  met  plus  haut  que  les  filons  stan- 
nîfères  coupent  les  feuillets  du  terrain  schisteux 
sous  dîfiërents  angles  et  avec  une  régularité  telle 
qu'on  ne  peut  guère  douter  qu'ils  ne  soient  posté- 
rieurs au  terrain  qui  les  renferme.  Cette  conclu-  . 
sîon  est  toute  aussi  claire  ici  qu'à  l'égard  des  fi- 
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ttiiis  ï()*E)iri^tiriHnec]ërsddtf  et  de  Marienberg  ijui 
éiSMt  renfbi*tnés  d&tts  1«  gn«i8s* 

dr;  h  gatigUie  des  fikms  staonifères  est  tenen-i 
tiellement  formée,  comme  la  roche  avoinnante^ 
de  qtltifte  et  de  todrcaaline.  Cette  îdeiprtitë 'de 

ébiTipositioU ,  frifisi  <(tie  là  fimoii  parfiaiite  de  Id 

bSte  ^es  fllOcift  àtéc  la  roche  epcaïawiite;  inoB«» 
trent  que  là  bnetallkation  de  la  tourmaline  et  do 

Suartz  a  eu  lieu  simultanément  dans  les  fUonâ  et 
ktis  rhyalotoàrmalite  qu'ils  travertent. 
'  Ainsi  les  filons  d'étain  ont  été  ouverte  et  rem* 
pKs  postéîieut*enKent  h  l'einstehce  du  terrain  sébi^ 
tenx  qui  les  ren(Sn*me  ;  mais  la  constitution  mr* 
néralogique  que  ce  terrain  présente  actuellement 
dans  le  district  traversé  par  les  filooi  est  l'elfet 
du  remplissage  de  ces  gttee  métallifères ,  commis 
tii  icâ  réa<îtifs  dé  nature  oueloonque  qui  ont  «c^ 
'  ;  tompagné  l'ËikTivëe  de  1  étain  dans  ies  fisattres 
.    .    ëvaieill  |)énëtré  Jusque  danis  ridtérieur  des  schistes 
argileux ,  et  ett  avaient  formé ,  à  leurs  dépens,  la 

Wbhé  qtie  ftdiis  ttouvons  aujourd'hui  ^  eh  appor» 

•  tiiint  du  bore  ;  isolant  uhé  partie  de  la  silice  com- 
iiihée  à  Fétat  de  silicate  y  et  ien  donnant  lieu  dans 
le  voisinage  du  gited*éCain^  il  laformution  de  nou- 
veaux silicates  caractérisés  aUrCoitt  par  la  présence 
du  bore.  Gomme  on  peut  suivre  des  passages  gra^ 
duels  de  l'hyalotourmalite  séhisteuse  au  mica- 
schiste et  bu  BcM^e  aiiçileux,  il  est  très^dssiUe 
que  le  Hnt^r ,  que  }e  mwiaschfsie  du  voisinage  ten  • 
ferme  asse^  abotidanitttent  dans  son  mica  tirgentin, 
ait  aebompagné  l'arrivée' du  bore  duos  lé  terrain 
séfaiateux . 
Antret  localités     H  y  ^  encbre  d'autTCs  localités  dans  lesquelles 
où  la  tourmaiîMie  sc^iète  argilcux  renferme  de  la  tourmaline  qui 
parai      e  epi-  ^^^^^  ^^^g-  a^  épigèue  :  tel  est  le  cas  en  G>r« 
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nouilles  y  particMlièretneot  dans  la  paroiaae  de 
Saiiutr  J.Mst  et  dans  la  zone  étroite  de  sdiista 
çorii^.ou  bornsteia  qui  ccmï tourne  le  granité  du 
flartz. 

.   ^  Rçohe-aHopàze  de  Sckneck&isteùu 

..  Leeélàbrç  ama^  de- ieQ€he-|k.-topaze  aitiié  prëd 
d'Auerl>a<:h  ^.  en  .S916»  vient  naturellement  âe 
placer  k  }a  suite  4n  gittf  préeédenî;  f  queiqu^l  ad 
renferme  que  des  tf ape»  a  é^in. 

ni^krone^  forme  •  un.  ami^vertioal  peu  étendu 
qm  s'élève  au  milieu  d'une  espèce  d^  mîcaachiai^ 
àf  peude  dbitance  du  granitée  £Uft  s'élève  au  -dessus 
duu j^ sous,  fonne d'un  rc^  nu. 0tififiiié  qui  eq  177e 
avait  eneo\re  s/s^iy^V-de.  !Qor^  1^  :)0  .mètres  de  ;haut 
^.iop.mè(;r^^4^  circonférence.  Mais  les  tusavlua 
qui  y  ont  été  pratiqués  ppur  r^^ploitation  de  la 
ippfjZje  en  gnt  i^acoup  r4dui  tle  relief  depuis  deuii 

S)^ef».;i  :i  .À  .....     ï 

^  )T47jLi^.la  i:oçbe  esi . véritablement  uDie  hrèditoCoiiipoiiUoii  dt 
d'hl^oÂ^ui'ixulite  sebisteute^^eolf^  les  £e»iillett  ^^'^^^^ 
d^iWW^e lie  'de$  ^ai&s  cristallisés  de  topase  sont 
fj^ndamnaenl.  disséonnésj  les  fragm^ts  s'y  fté^ 

Erent  ordinairement  avec  i^etteté  des  veines  qui 
»  cimentent,  étalons  on  voit  qu'ils  ontdescon» 
Xf^jèf^  tûv&t  k  fait  anguleux.  tiequBrt& et  latoppize 
çom{tû#ent  presq^fi  entièrement  les  veines  in<- 
termédiaires  :  il  y  existe  de  nombreuses  feiltes  ou 
cavités  sur  les  pa wîs ,  defi(Qpielles  le  qumrts  et  la 
tpp^e  SQ.tPOuyent  en  cristaux  de  dim^enSsion  va- 
riabl^f  •  4es  géodes . renfel:mekit  aussi  le  plus  sou-« 
vent.  )i|ii enduit  ou-uii  petit  «mas  d'argile  litbfCH 
marge.  La  teinte  de  la  topaze,  de  même  que  celle 


•et  TOiunes. 
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de  l'argile  lithomarge ,  peut  Varier  du  jaune  brun 
au  blanc  ;  et ,  comme  Fa  déjà  remarqué  de  Bom , 
la  lithomarge  a  toujours  la  nuance  de  la  topaze 

3n'elle  enveloppe ,  ce  qui  k\t  supposer  un  lien 
e  parenté  entre  ces  deux  substances. 
L'amatdc         L'observatiou  n'a  encore  pu  apprendre  dans 
SchDeckentteîn  quelle  Tclation  cette  roche  remarquable  se  trouve 

ré«iilte  dnne    *-  .,.  ,  .*.„•. 

modiBcaUmi  detavcc  le  micaschiste  OU  le  granité  qui  lavoisme  : 
roche*  Miittuu.  j^g  ^ng  j'^ut  regardée  comme  une  variété  de  «a- 

nite,  d  autres  y  comme  subordonnée  au  gneiss* 
Cependant  la  texture  schisteuse  de  Thyalotoni^ 
malite  doit  la  faire  regarder  comme  un  accident 
du  micaschiste  qui  renyitt>nne  de  toutes  parts. 

La  structure  oréchiforme  de  tout  Tamas  ani 
est  parfaitement  reconnaissable ,  même  dans  les 
échantillons  de  collection ,  ne  peut  guère  laisser  ad«- 
mettre  d'autro^. explication;  ce  serait  une  mod>* 
fication  très^analogue  à  celle  de  FAtiersherg  ^  et 
après  les  preuves  données  plus  hacft  eh  fkveor  de 
celle-ci ,  ce  dernier  métamorphisme  n'a  rien  qui 
puisse  beaucoup  surprendre.  D  aiKeurs  Tassociation 
intime  de  la  topaze  et  du  quartz  à  la  tourtiialine 
dans  les  fragments  schisteux ,  et  le  passage  tout  à 
faitinsensibledecessubstances  an  plexus  de  veinés 
qui  cim^ite  cette  brèche ,  démontrent ,  comme 
à  TAuersherg,  que  le  quartz  et  la  topaze  ont 
simultanément  cristallisé  dans  les  fragments  em* 
pâtés  et  dans  les  veines  qui  les  ont  ressoudés. 

Ainsi  Famas  de  SchnecKenstein  n'est  en  résuiiné 
qu'une  roehe  schisteuse  primitive  qui  a  été  brisée 
en  petits  fra^ents ,  puis  profondément  modifiée 
sur  une  oertaine  étendue.  Tout  cet  amas,  caracté^ 
risé  par  l'abondance  ^e  la  topaze  et  de  la  tourma*- 
line,  diflère  surtoutchimiquement  des  roches  achis* 
lEemes  qui  l'a  voisinent  par  la  présence  du  fluor  et 
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du  bore  ;  c'est  k  rarrîvée  de  ces  deux  corps  que 
prait  se  rattacher  la  formation  de  la  topaze  et  de 
fa  toormaline ,  qui  ici  sont  certainement  des  épi* 
géoies. 

L'argile  lithomarge  qui  enveloppe  la  topaze  à 
Schneckenstein  comme  à  Gapao  près  de  Willa- 
Riea^  aèkm  M.  d*EÉ<Aiwège,  parait  être  soit  un  i>«bUibMMrçe 
résida  de  ces  réactions^  soit  un  produit  de  la  dé-  jpû  MeoM^gn* 
eoÉapoflition  de  là  topaze  analogue  aux  exemnies    ^^^'*' 
dtéft  par  le  comte  ifaisoumèwsky  (Isis  i9m, 
Càhiet  %j  page  !io6),  par  docker  (3fin«m/o- 
gisehe  hejfiej  H.  5fpage  i8i  )  et  par  Mân. 

On  n^  indiqué  que  des  traces  d'étain  dans 
FanxiBs  de  topaze  hrinnéme ,  mais  on  a  etplmté 
aniKfeîs  ce  métal  dans  le  granité  voisin  jusque  d«c  gstettumu 
nne  distance  de  quelques  centaines  de  mètres  des  ^*?*  •«*'•"  F.*- 
rochers  de  Schneckemlein.  A  en  juger  d'après  lesBurd«*tI!^M.'* 
nombreux  faits  analogues,  entre  autres  d'après 
Yatnàê  de  l'Aueraberg,  il  est  inen  à  supposer  que  le 
reaiplissage  de  ces  gttes  d'étain  est  en  connexion 
avec  les  exhalaisons  qui  ont  laissé  la  trace  de  leur 
passage  dans  la  roche  de  Schneckenstein. 


AMAS  DU   COKNOUAILLES. 


La  ||}ns  grande  partie  du  Gomouafilles  est  formée 
de  granité  et  de  schiste  de  transition  ;  c'est  vers  la 
Kgne  de  séparation  que  se  troutent  accumulées 
sous  diflBhrentes  firmes  les  principales  ridiesaes  DfaipMitiM  dm 
métailiCèrea  de  cette  contrée,  comme  MM.  Ôu-JJjJ^^SÏS*^ 
fréiioy  et  Élie  de  Beaumont  l'ont  indiqué  dans  corao««iiiet. 
leur  voyage  métaltnrgioue  en  Angleterre.  D  se 
trouve   d^  amas  stannifères  dans  le  granité  et 
dans  le  schiste ,  mais  particulièrement  dans  la  pre- 
mière roche.  C'est  exactement  de  la  même  manière 
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<}ue  se  trouvent  disposés  les  amas  uetournialine  de 
cette  presqulYe  : .  ils  ne  se  rencon):^ent  pas  irrégu- 
lièrement dans  le  massif  granitique  ou  dans  le 
schiste  ;  mais  cpnstammei^t  ]e  long  de  la  JQi^ction 
àes  deux  terrains. .  .  . .  • 

^""u  îrrÂttIto*°'     '     principal  amas  de  mineraî  4!4faia  éiné  «laM 

^  .  ',.   le  granité  ei^t  celui. de  jCarçla^e  ^fiifi  i|0«l«  #Um« 

e^axxrâef,  ainsi  4ue  4îeIiÂ  du  ii^ 

qui  présence  une  conatitiitiQH  t^i^^fioaU^g^qMH 

qu'il  ne  renferaia  qye.des  Uaoes  d'<tty w  di4Aî^v 

fe'ïîrlin^wbiî.*     ^^  U^^i^  étfoite  d^  ^clùstj^.ou  |it7Â7i$^.qd»iîÂMrde 

tenz.  '*'  le  graipi(a  et  focn^e  le  rivage  d^  Ip.  kMr  ^  4q»lis  le 

cap  CWmw^U  iusqu'à  :&amtr|ve^^  r^nflonne  à^ 
ncdcobreux  gitea  «t^nnifèreq  parmi,  laïquels  uçm 
citerons  jie3  Alinéa,  de  Botti^Uiik.  €{t  de  GffîU^^)Hiiuiy 
ddn3  la  pai^oisse  de  Saiijkt^uêL 

^u**or"frr*     Enfin  .on  trouve  aus4  defe  stockât eiKi^kpi.^laB^ 
eporpyre.  q^[;^j.^  ^^^^^^^^0^^^^  auj  ))0Fphyir^  i'<^4a||^atliiqu0 

ou  eluan  comme  auit'piiops  de  Yfhé^vy  ^eC  4e 
Treviddenballt 


»4      • 


Amas  détain  de  Carclaze  (i). 

L'amas  d'étain  de  Carclaze,  près  de  Saint* 

4Ui£teU  >  m  ^ué  d^qs; .  U  .gfwifs  M  tiA^fi^.  àe 

disuiy^  du  terrain  ficJ|i^uiu  '»tM  ..      .:. 

.  Ve9plûit£^Q<L^Jieu,àcÎAl  ouvert idans.un»^ 

p^te  friabUdo^t  le  JCeld^paib  esJt  à  Tétat  4e  kaoUji. 

^     C^  tgranite.  est  travenaé  par  ujà  gratid  noqabre  de 

«fona  •««"'«-petipfiions.cqmppséade  auart^,  de  tourmaline 

et  aoxjde  d'ét^^n ,  qui  se  oeasinept  en  noir  sur  If 
surCace .  Uauphittie  du  graiiite;  iUtie  disitinguei^t 


Beauiuoiit,  p.  209,  2*  édition. 
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aussi  de  leurs  é^DtèS  gfalââques  par  une  cohé- 
rence beaucoup  plus  grande  y  qu'ils  doivent  à  la 
prëdomîiiaiiee  dti  qliarlz.  La  dik^ctibûr  de  top»  des 
filbnfc  ast  à  |>eyi  près  etmstanie  et  ttidyeanemmt:       '  - 
E««-0.{  leâ.uDS  ae  rapproclieot  de  la  ferlicale;. 
les  autreu  |)loDgent  aous  un  angle  d'eilvux^n  70». 
vere  le  aud  ^  du  côté  des  ncliisles  z  tous  pai^aîsieiit 
être.  ô6otemporains'',  car  liste  fondent  ies  una* 
dans  les  autres  aux  points  où  ils  èe  reileontrfeat* . 
La  diflpositioB  de  ees  filomë  est  abs<)laaiënt  celle, 
des  ^ns  de  diirision  ^tie-  l!oii  observe  dans  le. 
gramSe  de  plusieufs  districts  du  Goroouaill^ , 
surtoat  dans  le  voisinage  du  tefraia. schisteux. 

La  compoâitiot)  dé  tons  ces  petits  filons  est  ComponUon 
assez   régulière.  tJn  gra^nd-  nombre  d'mtre^eult    ^«»û*<>'**- 
présentent  vers  leu^  milteii  une  feMe  qui  eodtîéht 
des  cristaux  dé  tourmalihe  et  quelquefois  du  :tale 
verdàtre.  Lespéroisde  cètteftrntë  sont  principale^ 
ment  formées  d*un  mëladge  de  fovrmallne  smor^ 
pire  et  die  talc  verdfttre  qui  occupe  le  milieu  du      - 
petit  ilon  quâtid  la  fehte  «manque  ;  data  dlia«uiHêf 
des  deux  pattites  [  là  pk^oportion  de  la^  tourmatim 
va  dîtkiintiaiit  et  le  Quarte  pt^doÉditte  de  |rfus  «q 
plus;  puis  tsti  priânaiit  Uw  éléiiMnls  du  granité  ^  lé 

ÎuattK  fôrmt  iine  ttisnsition  su'  gkiartte  >  frifafalei 
bute  tsètte  masse  est'  paMemé^*  de  tiis^tiid 
l^aitis  cristallisés  d'oir^de  d*étéii!i  d'uiif  bhili  rott«» 
^eâtre  et  Aiibteifiënt  ti^anSMréntlr;i|a^pittssfMMedes 
petits  filote  quaMt^uieWmdède' guère  iS  eenii-' 
niHreH,  et  ^lle  ^t  sOttvênt!beaii(S>upmoiiidi«i 

Le  grartîtc^  de  la  t)aK>isèë  dé  Sffta^i(W^t^*^ii^«^^^^ 
fermé    encore  plûsTêuFS'  îitttrck  ttôclt^fki^  ^**^gX*edaiuUp*- 
iii fèves,  triais  tfbti^  éfeûttue  Wfefa  ftiéiYis  ddns*-roi.«»  de  s.int- 
dérable  que  l'amas  de  Carclaze.  '  '^    '  ''  ''''     '  '^"•*- 
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Mont  Samt-^MkheL 

CdBtiitQtioA  dtt     Le  mont  Saint-Michel ,  situe  dans  la  baie  de 
»ooi  «t-Michrf.p^j^jj^^  ^^1^^^  ^  ^5  mètres  au^dessns  de  la 

mer;  sa  base  a  environ  i8oo  mètres  de  dreon* 
férence;  il  est  composé  de  granité  à  Tezception 
de  quelques  lambeaux  de  roches  schisteuses  qui 
le  recouvrent  Ters  le  noid;  le  rivage  avoîsinant 
est  lui-même  formé  de  killas,  de  sorte  que  la 
colline  dont  il  s'agît  n'est  autre  diose  qu'un  ma- 
melon granitique  qui  s'élève  au  milieu  du  schiste* 
Les  nombreuses  ramifications  oui  pénètrent 
du  granité  dans  le  killas  le  long  de  la  jonction  de 
ces  deux  roches  ont  été  décrites  depuis  longtemps , 
et  c'est  un  des  premiers  exemples  bien. clairs  qui 
ont  été  cités  pour  démontrer  l'arrivée  du  granité 
à  l'état  p&teux  au  milieu  des  roches  sédimentaires. 
Près  du  contact  le  granité  devient  à  grains  plus 
fins ,  tandis  que  le  schiste  devient  cristallin. 
nioiuqwirttciR  Outre  ces  veines ,  le  mont  Saint-Michel  ren- 
Miehd?^  ^^^'  fierme  des  filons  d'une  tout  autre  nature  qui  tra- 

Tersent  également  le  granité  et  le  killas ,  en  cou- 

gant  les  feuillets  de  cette  dernière  rodie.  Ces 
Ions  »  principalement  quart2«ux ,  eont  très-nom- 
breux et  courent  pour  la  plupart  parallèlement 
les  uns  aux  autres  suivant  une  direction  moyenne 
qni  est  de  O.  lo^  N.  à  K  lO^'S.  Lemême  filon  se 
pouranit  quelqudbis  sur  plus  de  3o  mètres  en 
tous  sens ,  puis  il  se  tennine  en  coin^  et  un  autre 
filon  lui  succède  à  peu  de  distance  dans  le  pro- 
longement du  premier.  Leur  épaisseur  est  ordi-* 
nairement  de  cinq,  huit,  jusqu'à  douze  centi- 
mètres y  et  rarement  ils  sont  espacés  de  plus  de 
I  mètre  k  i",8o. 
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Les  filoos  quartzenx  se  s^iarent  bien  nrement 
da  granité  encaissant  <f  nne  manière  distincte  :  le 
granité  y  ppsse  en  se  chai^eant  de  tourmaline ,  de 
MHte  qnun|e  bande  étroite  de  ^^narte  et  de  tour- 
maline foniie  le  passage  du  gramte  au  filon  quart- 
aeux  qui  ordinairement  ne  renferme  de  tourma- 
line que  Yerâ  ses  parois.  La  plupart  de  ces  filons  sont 
partagés  en  deux  parties  par  une  fissure  qui  est 
tapissée  de  cristaux  de  quartz  ;  on  y  trouve  aussi 
une  grande  quantité  d'autres  suhrtances  cristal- 
lisées ,  de  Toxyde  d'étain,  de  la  topaase^  du  mica , 
de  Fapatite,  du  wdfinun»  de  Fémeraude  et  de 
f  an;ent  rouge. 

La  r^;ularité  sur  laquelle  les  filons  du  mont  lm  siom  d« 
Saint  -  Michel  se  poursuivent  dans  le  granité  ®^2J!îS!l*i''t«lt 
dans  le  schiste  avoisinant ,  montre  qu'ils  sont  pos-  p««térie«rt  •  la 


3 


térieurs  à  la  consolidation  du  ^anite  ;  ce  qui  con-«*"^*»^*»«"^« 
firme  pleinement  dans  cette  idée^  c'est  ^u'on  les^'* 
voit  couper  et  rejeter  plusieurs  des  petits  filons 
ue  le  granité  pousse  dans  le  schiste.  L'ensemble 
e  ces  filons  parallèles  et  peu  distants  rappelle 
lout  à  Élit  la  disposition  des  plans  de  joints  que 
Fou  observe  dans  beaucoup  d'autres  masses  gra* 
nitiques  du  G>mouailles;  mais  le  plus  ordinai- 
rement ces  fissures  sont  restées  vides.  Les  petits 
filons  de  Cardaze  doivent  certainement  être  as- 
similés à  ceux  du  mont  Saint-Michel. 

Cependant  si  le  granité  était  déjà  en  partie  con- 
solide ^uand  les  veines  ont  été  remplies,  la  con- 
centration de  la  tourmaline  dans  le  granité  tout 
le  long  des  filons  quartzeux  est  un  fait  très-re- 
marquable; nous  cnercherons  à  Fexpliquer  plus 
loin. 

Ces  petits  filons  de  quartz  présentent  aussi  une 
particiuarité  que  j'ai  déjà  si^ialée  dans  un  mé« 
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moire  sur  le  GornouaiHes  (i).  (7 est  Fespèce  de 
répulsion,  exercée  par  la  tomtnalme  aor  le  mica  ; 
les  filons  ne  raoleinneiit  pas  eu  presque  pas  de 
mica  dans  le  granité,  ^t  dès  qu^ils  entrent  aaas  )e 
schitste  îb  en  sont  presque  entîèrènient  ^rméa , 
comme  si  le  fluor  e(  le  bore  quî  caractériseat  sur- 
tout chacun  de  œs  deux  stùeates,  s'étaient  re- 
pousses^ dans  deux  roches  apposées.  Les  opndu- 
sioos  ihéoviquea  de  cq  travail  donnent  du  poids 
à  cette  conjecture, 

Mine^  de  Wherry  et  cla  Tre\^iddmb(dL 

La  mine  de  Wherry ,  ouverte  dans  )a  m^r  pr^ 
de  Pepfâoce,  et  la  impe  4ç  T<*c^î^4f!^^l^  ^^^  1^ 
paroisse  de  Mfidron ,  qont  d?s  exemples  de  st^oc)^- 
wercks  d'ét^iiju  situés  dans  \e  porphyre  ou  elyaa  ; 
Vo}(ydQ  détaîn  se  trouve  dans  d^s  v^ip^  très- 
nofnbrçusc^  et  trè^-ir régulières  qui  ont  de  i  jus- 
qu'à 30  centîfnètres.  Les  vaines  ^pt  principa- 
lement quartzeuses  et  quelquefois  renfern^^nt  de 
la  tourinaline. 

Paroisse  de  Saint-rJust. 

Mine  de  Boiit-  Les  couchcs  schlstcusçs  de  la  mine  de  Botta- 
Uck.  ]a^]^  renferment  un  amas  stannifi^e  interposé 
entre  elles,  parallèlement  à  leurs  feuillets.  Cest 
un  genre  de  gisement  que  le^  mineurs  anglais 
distinguent  sous  le  nom  dejloor  et  sous  le  nom 
de  tifijfloor  quand  il  repferme  de  Vétain.  Ce  tin- 
floor  a  environ  o^jSo  d'épaisseur.  H  est  daps  |e 
voisinage  d'un  ^lon ,  tnais  on  n^observe  aucune 

(t)  f^ôyëge  miiaU^giquc  en.  At^lei^rre ,  Véà, ,  p.  203. 
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communication  entre  ]e  filon  et  cet  amas.  Le 
rocher  nommé  Crçnvnicock ,  dans  lequel  est  creusé 
le  puits  de  desceilte  de  la  mipe,  présente  une 
aggioméralîon  remarquable  de  minéraux.  Il  est 
principalement  formé  de  quartz,  de  tourmalii^e, 
d'ampnibole,  de  grenat  et  d'axinite.  Ces  diffé- 
rents minéraux  forment  un  réseau  de  veines,  dont 
l'épaisseur  varie  de  quelques  millimètres  à  quel- 
ques centimètres ,  au  milieu  du  killas  qui  ici  est 
amphibolique. 

A  la  mine  de  Grills'bunny,  aussi  près  de  Saint-  Mine  decniu* 
Just,  on  voit  un  de  ces  tmfloors  formé  par  la  *>««»/• 
réunion  de  petites  veines,  qui  alternent  avec  le 
sdiiste  amphibolique  sur  une  hauteur  de  20  mè- 
tres; les  veiqes  sont  exploitées  sur  environ  80  mè- 
tres en  tous  sens  parallèlement  à  la  direction  des 
feuillets  du  schiste.  Près  de  ces  floors  d'élain  on  a 
trouvé  des  amas  de  tourpialine  {cockle) ,  alter- 
nant avec  du  schtsle  amphibolique  j  l'axinite  y 
a  aussi  été  rencontré.  Ici ,  comme  à  la  ipine  dfe 
Bottalack,  Tamas  de  tourmaline  et  d'pxinite  est 
en  rapport  avec  la  formation  du  tinfloor. 

GÎTES  STAAMFÈRES   RENCONTRES   EX   FRANCE. 

I 

La  France  ne  rei^ferme  aucun  gite  d'étain  qui 
soit  exploitable.  On  a  rencontré  ce  minéral  dans 
plusieurs  lieux,  mais  seulement  en  petite  quan- 
tité :  nous  allons  citer,  d'après  les  descriptions 
3uien  ont  été  faites,  les  principaux  gites  où  loxyde 
'étain  a  été  trouvé,  à  cause  des  analogies  que 
présentent  ces  gîtes  avec  les  amas  incompara- 
blement plus  riches  de  la  Saxe  et  du  Cornouailles. 
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j<éma$    de  Vaury  et  de  Puj4es''Fignes 

(Haute- Vienne). 

Letain  oxydé  a  été  rencontré  en  petite  quan- 
tité dans  trois  localités  de  la  Haiite*Vienne;  les 
deux  amas  décrits  par  M.  de  Cressac  (1),  quoique 
situés  au  milieu  de  masses  granitiques ,  paraissent 
analogues  pour  leur  composition  minéralogique 
à  ceux  d'Altenberg  et  de  Zinnwald. 

A  Vaury ,  le  minerai  d*étain  se  trouve  dans  des 
veines  quartzeuses  dont  l'épaisseur  dépasse  ra- 
rement 1  à  3  décimètres  ;  la  roche  traversée  par 
les  veines  est  voisine  de  Thyalooiicte  et  passe  çà 
et  là  au  nânite  ;  elle  est  aussi  quelquefois  im- 
prégnée a  étain  :  les  substances  qui  accompagnent 
'étain  dans  ces  petits  filons ,  outre  le  quartz  et  le 
mica  fluoré ,  sont  le  vrolfram ,  le  molybdène  sul- 
furé ,  le  fer  arsenical ,  le  cuivre  pyriteux,  le  cuivre 
oxydé,  le  cuivre  arsenical ,  le  cuivre  natif,  le  fer 
arsénialé  »  Targile  lithomarge  et  un  peu  de  chaux 
fluatée. 

Gite  d étain  de  la  Villeder  (Morbihan)  {p). 

Le  gite  d  etain  de  la  Villeder  (^Morbihan) , 
consiste  en  un  puissant  filon  de  quartz  qui  est 
situé  vers  la  jonction  du  granité  avec  le  terrain 
schisteux;  ce  filon ,  épais  de  8  à  lomètres^est 
connu  sur  400  mètres  de  longueur.  Il  est  sans 
mélange  sur  une  grande  partie  de  son  étendue  ; 


i 


(t)  Journal  des  Mines  j  tome  xixv. 
(2)  jinmles  des  Mines,  3*  série ,  Méiaoire  de  MM.  fik- 
vier  et  Lorieux. 
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sur  une  longueur  peu  considérable  il  renferme  du 
mica  argentin  ,  et  plus  au  nord  il  contient  de  la 
tourmaline  qui  devient  de  plus  en  plus  abondante 
dans  le  filon.  Dans  la  partie  où  le  filon  est  formé 
de  quartz  pur,  on  n'a  pas  trouvé  de  traces  d  etain  ; 
loxyde  d  étain  se  rencontre  seulement  dans  les 
parties  micacées ,  et  réciproquement ,  selon 
MM.  Blavier  et  Lorieux ,  il  est  rare  qu'on  trouve 
du  mica  sans  étain.  Il  existait  dans  les  mêmes  par- 
ties du  fer  arsenical ,  de  l'émeraude  et  de  petits 
nids  d^argile. 

Gite  de   Piriac  (i). 

Le  minerai  d'étain  se  trouve  dans  les  veines 
quartzeuses  qui  traversent  irrégulièrement  le 
granité  près  de  sa  jonction  avec  le  micaschiste  ; 
ces  veines  sont  d* autant  plus  nombreuses  et  plus 

{)uissantes  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la 
imite  des  deux  roches.  L'oxyde  d  etain  est  dis- 
séminé avec  du  mica  dans  beaucoup  de  quartz , 
et,  selon  MM.  Dufrénoy  et  Junckér ,  les  parties  les 
plus  micacées  des  veines  sont  aussi  les  plus  riches 
en  étain. 

LfC  tout  est  disséminé  dans  un  granité  riche  en 
tourmaline,  qui  çà  et  là  renferme  des  variétés  de 
riiyalotourmalite. 


(1)  Mémoire  de  MM.  Dufrénoy  et  iluncker,  Annales 
des  Mines  y  V^  série ,  t.  lY,  page  21. 


Tonte  XX  ^   1841. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 
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rçmivefi  à  leur  origine. 


MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont  ^  dans  leur 
voyage  métallurgique  en  Angleterre,  ont  déjà 
signalé  certaines  analogies  entre  les  gîtes  d*étain 
du  Cornouailles  et  ceux  de  TErzgebirge.  Ils  ont 
faitce^  remarques  intéressantes,  que,  dans  les  deux 
contrées }  les  dépôts  stannifères  sont  circonscrits 
vers  la  jonction  au  grauite  et  du  terrain  schisteux; 
que  les  mêmes  variétés  de  gisement  se  retrouvent 
en  Angleterre  et  en  Saxe  ;  enfin ,  que  le  porphyre 
feldspathique  d^Altenberg  paraît  correspondre  k 
Telyan  des  mineurs  du  Cbrnouailleç. 

Quand  op  descend  davantage  dans  les  détails,  et 
que  Ton  examiue  les  amas  ou  stockv^ercks  en  par- 
ticulier, on  trouve  une  grande  variété ,  soit  dans 
leur  forme,  soit  dans  la  nature  des  roches  au  mi- 
lieu desquelles  ces  amas  sont  intercalés;  cepen- 
dant l'observation  de  leur  ensemble  met  en  relief 
plusieurs  faits  généraux  que  nous  allons  signaler, 
en  faisant  ressortir  les  conséquences  théoriques  qui 
en  découlept. 

De  la  structure  eé  delà  composition  des  amas 

stannifères. 

De  u difpoAiUon     Chaque  amas  se  compose  d'un  assembla&e  de 

des  veinei  aaot  *        -^  •       /«i  «    i  • 

les  amas  tunni*  vciues  OU  de  petits  ulons  OU  le  minerai  est  parti- 
^rcs-  culièrement  concentré  ;  mais  U  roche  encaissante 
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renferme  aussi  quelquefois  de  Fôicyde  d'ëtuin  en 
iiiélaijge  iûiime.  Les  (letlts  fîlodâ  ont  une  certaine 
régularité  d'allure,  et  dans  un  grand  nombre  dccû^ 
ils  sont  sensiblement  rectiltgnes. 

Dans  tous  les  ama^,  lès  petits  ÛlùM  sont  essén-  Le  quariz  forme 
tiellement  composés  dé  quarts  t  Tètistence  du  [^  .p*^"«  «•?«"- 

Îuartz  se  lie  tellement  à  la  présence  de  l'oxyde  èi  *dcs**  roche! 
'éiain,  que  quand  les  roches  encaissantes  sont  im-*'*°n»f*^«"e«. 

prëgnées  de  ce  minerai ,  elles  deviennent  en  géné« 
rai  plus  quartzeuseSy  comme  cela  se  voit  surtout  à 
Gevcr  et  à  Altenberg. 

L,*oxyde  d'étain  se  trouve  disséminé  au  milieu  Leiungsiènc,  le 
de  ce  quartz  avec  plusieurs  minéraux  métalliques  :  ""oly^M^è"*»  *'»«■- 

"wouram^tungstate  de  fer  et  de  manganèse)  estgnem  irès-fré- 
un  compagnon  si  constant,  que  depuis  des  siècles  *ï/;®™™'"*^  *^" 
les  mineurs  font  des  recherches  d^étain  sur  des  in- 
dices de  wolfram  ;  c'est  aussi  le  gisement  ordi* 
naire  du  molybdène  sulfuré;  la  pyrite  arsenicale 
y  est  d'une  fréquence  remarquable;  enfin  le 
bismuth  natif,  le  cuivre  et  Turane  à  divers  états 
de  combinaison  accompagnent  quelquefois  l'oxyde 
d'étain. 

Après  le  quartz,  qui  prédomine  toujours  beau-    Pré»ence  con- 
coup,  soit  dans  les  petits  filons,  soit  aussi  d3ns5^„°^*j^"  ^°®' 
la  roche  eqcaissante,  les  satellites  les  plus  con-déuin. 
stants  sont  les  composés  fluorés,  principalement 
des  fluosilicates,  quelquefois  des  fluophosphates 
OU  de»  fluorures. 

Les  micas  des  amasstannifères,  ordinairement 
de  couleur  claire,  souvent  d'un  gris  argentin ,  se 
distinguent  du  mica  le  plus  commun  par  leur  ri** 
chesse  en  fluor.  C'est  ce  que  l'analyse  a  fait  voir 
pour  le  mica  de  quelques  localités,  et  ce  que  j'ai 
ûfaaervé  par  de»  essais  chimiques  pour  d'autres 
variétés:  ainsi,  par  exemple,  le  mica  d' Altenberg 


amas 
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renferme  sur  loo  parties,  3,47  ^^  A^ior  ;  le  nicme 
corps  entre  dans  la  proportion  de  4>34  et  de  8,0 1 
pour  1 00  dans  les  deux  variétés  de  Zinnwald  qui  ont 
été  examinées  par  Gmelin. 

La  topaze  et  la  picnite ,  minéraux  qui  renfer- 
ment encore  plus  de  fluor  que  ces  micas,  sont  très- 
fréquents  dans  les  stockwercks,  et  là  dernière  sub- 
stance formait  un  grand  amas  dans  le  gite  d*Al- 
tenberg;  enfin  on  y  trouve  assez  souvent  l'apatite 
ou  fluophosphate  de  chaux  et  du  fluorure  de 
calcium. 

Cette  association  de  l'étain  à  des  micas  ou  à 
d'autres  minéraux  fluorés  s'observe  partout  où 
Ton  a  rencontré  de  Toxyde  d'étain  autrement  qu  en 
filons  réguliers ,  proprement  dits. 

A  la  Villeder  et  à  Piriac ,  cette  relation  est  évi- 
dente, d'après  les  descriptions  qui  précèdent. 

Les  filons  granitiques  deFinbo,  près  de  Fahlun, 
qui  renferment  de  Toxyde  d'étain  avec  de  Tacide 
tantalique,  contiennent  aussi  de  la  topaze,  du 
spath  fluor  et  divers  fluorures  de  cérium  et  d  yt- 
tria  (i). 

Dans  les  célèbres  mines  de  topaze  et  d'émeraude 
d*Adon'tsche-lon,  sur  la  frontière  chinoise  delà 
Sibérie ,  on  trouve  quelquefois  de  l'oxyde  d'é- 
tain  et  du  wolfram  avec  du  mica  très-analogue 
à  celui  de  Zinnwald  (3).  Ces  substances  sont  donc 
accompagnées  comme  en  Europe,  de  quartz,  de  si- 
licates et  de  fluosilicates. 

Le  granité  récent  de  Pile  d'Elbe,  dans  lequel  on 


(1)  Hisinger,  Mineralogîsche  Geographte  von  Schweden, 
p.  45. 

(2)  Hess,  Tasckenbuch  fur  Minéralogie  von  Leonhard. 
1816. 
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a  trouvé  de  Toxyde  d'étal n ,  renferme  en  outre  de 
la  tourmaline ,  du  lépidolite  et  de  Vémeraude. 

Enfin ,  on  peut  encore  remarquer  que  les  échan- 
tillons  d'oxyde  d'étain  du  Groenland  qui  arrivent 
quelquefois  dans  les  collections  proviennent  de 
la  même  localité  que  la  cryolite  (31Na  F*  +2AIF3). 

Ainsi  tous  les  amas  stannifères  connus  sont  ca^ 
ractérisés  par  la  présence  du  fluor  :  la  proportion 
de  celte  substance  est  souvent  considérable,  si  on 
la  compare ,  non  au  volume  total  de  1  amas ,  mais 
à  la  quantité  d'étain  qui  se  trouve  dans  ces  gites. 

Enfin ,  plus  de  la  moitié  des  amas  stannifères  pt^bm  da 
décrits  i^nferment  en  abondance  de  la  tourma-  ^^  <!»•  »" 
line,  qui,  comme  on  le  sait  d'après  1«6  nom*  5^*"^„"^n^t 
breuses  analyses  de  Gmelin,  contient  jusqu'à  5.74  ^i^'- 

{>our  100  d'acide  borique  :  tels  sont  les  amas  de 
'Auersbergy  en  Saxe;  de  Carclaze,  du  Mont- 
Saint-Michel  et  de  la  paroisse  de  Saint*  Just,  en 
Gornouailles  ;  de  Piriac  et  de  la  Villeder,  en 
France. 

La  tourmaline  se  trouve  quelquefois  dans  les 
veines  mêmes  où  existe  le  minerai  d'étain,  comme 
k  l'Auersberg  et  à  la  Yilieder;  d'autres  fois  dans 
la  roche  encaissante ,  comme  à  Garciaze  ou  au 
Mont-Saint-Michel  :  mais,  d'après  les  faits  qui  ont 
été  précédemment  développés ,  on  ne  peut  pas 
plus  douter  dans  le  second  cas  que  dans  le  pre- 
mier, que  la  formation  de  la  tourmaline ,  et  celle 
de  l'axinite,  quand  ce  dernier  minéral  s'y  trouve, 
ne  soient  en  liaison  intime  avec  la  présence  de 
l'oxyde  d'étain  et  avec  les  composés  fluorés  ;  ces 
trois  genres  de  minéraux  ,  l'oxyde  d'étain ,  les 
composés  fluorés  et  les  borosilicates,  doivent  évi- 
demment leur  origine  à  un  même  ensemble  de 
réactions. 
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D'après  cela,  on  pourrait  partager  les  amas  d'é- 

tain  en  deux  groupes  »  et  séparer  ceux  qui  nd 

renferment  que  des  composés  fluorés  de  cçux  qui, 

plus  complets  que  les  premiers ,  renferment  en 

0utr9  des  borosilicates^ 

Cortège  carac-      Aîtisi  Ics  substances  qui  k  différents  états  de 

témiique dumi-  (jonibinaîson  forment  le  cortège  le  plus  caracté- 

dans  les  amas.  HStique  de  Toxyde  d'étain  sont  :  le  silicium ,  à 

Tétat  d'acide  silicique  ;  puis ,  en  proportion  beau- 
coup moindre  «  le  fluor  ;  dans  plus  de  la  moitié 
de  i^es  gîtes,  le  bore  ;  enfin,  dans  la  plupart»  aus^i 
le  phosphore  et  Tarsenic  ;  parmi  les  métaux  au- 
topsides,  les  pi  us  ordinaires  sont  le  tungstène,  le 
molybdène  et  le  fer. 

Telles  sont  les  remarques  générales  qui  peu- 
vent être  déduites  de  lexamen  de^  amas  stanni- 
fères  de  l'Europe  :  les  deux  dernières  observations 
sur  la  présence  Constante  du  fluor  et  sur  l'impor- 
tance de  l'acide  borique  dans  ces  gîtes  ^  nous  pa- 
raissent jeter  un  grand  jour  sur  rorigine  des  dépôts 
Position  con-  d'étaiu.  On  peut  encore  remarquer  que  tous  les 
li^nîilfêrM  Tu  ^^^^  stannifôres ,  quelle  que  soit  la  roche  qui  les 
jonction  de  deux  renferme,  grauite,   porphyre,  gneiss  ou  mica- 
lerrams.  schiste ,  86  trouvcnt  toujours  près  du  contact  avec 

une  autre  roche  :  aucun  de  ces  amas  ne  s'éloigne 
de  plus  de  5oo  mètres  de  la  jonction  de  deux  ter- 
rains. Cette  influence,  en  apparence  nécessaire, 
du  contact  de  deux  roches  sur  la  déposition  des 
minéraux  métal U fères, est  susceptible  de  plusieurs 
interprétations  que  nous  ne  pouvons  convenable- 
ment discuter  ici. 

De  F  origine  des  amas  stannîfères. 
Les  veines  soni     D^aorès  ce  qui  a  été  exposé  dans  le  courant 

cerlaincment       i  ^  •  •!        ^  !_•  i  '  ^    ' 

des  fenics  rein-  ^^  cc  mcmoire,  il  cst  bicn  démontre,  au  moins 
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gour  Geyer,  ^innw^ld,  Altenberg,  TAucrsberg  ,p'»"  po«iénea- 
arclaze,  le  Mont-Saînt-Micticl ,  que  tes  vetries[^^ÎJîi"a^tiochIi 
sont  des  feùtes  remplies  postérieuifemeilt  h  Vexlîi- «ncauMinu*. 
tence ,  et  probablement  juême,  à  la  consolida tioû 
de  la  roche ,  de  même  (jUe  les  fllotlâ  pfbpf etitéût 
ditjB. 

C'est  un  fait  crue  Ton  à  souvent  révodlié  en 
cloute,  à  cause  de  là  maniéré  intime  dotit  le^ 
petits  Qlons  sont  soudés  danii  la  roche  encaissatite; 
mais  Tallure  seule  de  ces  veines  jprouve  sufflsarii- 
ment  qu^elles  ne  sont  p^s  coatemporaiiieis  dé^ 
roches  qu  elles  traversent. 

On  les  voit  en  effet  couper  sans  s'iitterrompre  ^ 
et  même  sans  être  déviéed,  des  roches  dui  diQ&- 
rent  par  leur  nature  et  par  leur  âge.  A  Geyer^ 
les  filons  du  stockwerck  passent  du  granité  aan§ 
le  gneiss;  à  Altenbergi  ils  se  poursuivent  du 
porphyre  feldspathique  dans  le  porphyre  syéni- 
tique  et  jusque  dans  le  gneiss;  ceux  de  2innwa!d 
p€iDètrent  ciaps  le  porphyre  qui  environne  de 
toutes  parts  le  greisen-granite.  Les  filons  de 
TAuersberg  coupent  avec  régularité  la  schistôsité 
de  la  roche  h  tourmaline.  Enfin ,  en  Cor- 
nouaillesy  à  Carclazie  et  au  Mont-Saltit-Michel, 
leur  postériorité  est  encore  plus  évidente,  coitime 
je  Tai  démontré  dans  un  médioire  précédent  (i). 

D'ailleurs  si  le  minerai  d'étain,  &u  lieu  d'être  de 
formation  plus  récente  que  les  roches  qui  le  ren- 
ferment, en  était  une  sécrétion  contemporaine, 
comme ,  par  exemple ,  paraît  être  le  fer  titane 
disséminé  au  milieu  des  Basaltes,  on  ne  concevrait 
pas  comment  il  se  trouve  subordonné  dans  des 
roches  dont  Fàge  et  même  le  mode  d'origine  sont 

(1)  f^oyage  métallurgique  en  Angleterre,  2^  éd. ,  p.  203. 
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dîfiërents  :  en  Cornouailles  et  en  Saxe ,  le  schiste 
argileux  9  le  micaschiste  et  le  gneiss,  aussi  bien 
que  le  granité  et  le  porphyre  feldspathique,  ren- 
fermeQt  des  amas  stanniferes. 

L'étain  étant  postérieur  à  l'existence  de  la  roche 
qui  encaisse  les  filons  de  ce  minerai ,  on  peut  être 
surpris  que  des  roches  actuellement  très-compactes 
soient  souvent  imprégnées  d*oxyde  d'étain  en  par- 
ticules extrêmement  fines.  Je  me  bornerai  pour  le 
moment  à  rappeler  que  le  long  des  filons  d'Ëhren- 
friedersdorf  et  de  MaHenberg,  sur  Fàge  relatif 
desquels  personne  ne  doute, le  gneiss,  quoique 
actuellement  très-compacte,  est  imprégné  d'oxyde 
d'étain  jusqu'à  une  distance  de  quelques  mètres 
des  filons,  et  souvent  avec  assez  de  richesse  pour 
que  la  roche  soit  exploitée  avec  le  filon  lui-même. 

Ainsi ,  de  même  que  les  grands  filons,  les  petits 
filons  des  amas  stannifères  cités  plus  haut  sont 
des  fentes  remplies;  ils  difièrent  en  général  des 
premiers  dans  leur  allure  par  moins  de  régula- 
rité ,  moins  d'étendue,  et  par  leur  grande  abon- 
dance sur  certains  points.  L  ouverture  de  ces  fis- 
sures ne  paraît  pas,  comme  celle  des  filons  pro- 
prement dits,  se  rattacher  à  de  grands  accidents 
du  sol,  mais  la  plupart  sont  assez  analogues  à  des 
fissures  de  retrait. 
Réactions  aax-     Voyous  maintenant  la  nature  des  réactions  aux- 

fiionl^suim^fèî^'^®^'^®  ^^  pctits  filons  stanuifèrcs  peuvent  devoir 

ret  doîTcnt  leur  leur  remplissage. 

rempiiMage.  L'association  constante^  soit  dans  les  mêmes 

gisements,  soit  dans  un  même  minéral,  de  sub- 
tances qui  se  ressemblent  par  l'ensemble  de  leurs 
propriétés  chimiques,  n'a  rien  de  surprenant:  tels 
sont  les  groupes,  si  constants  dans  la  nature,  du  fer 
et  du  manganèse,  du  cobalt  et  du  nickel,  du 
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molybdène  et  du  tungstène^  du  soufre^  du  sélé- 
nium et  du  tellure ,  etc.  Tous  ces  corps,  que  nous 
ne  savons  séparer  artificiellement  quà  Taide  d'un 
petit  nombre  de  procédés  et  avec  de  grandes  pré- 
cautions ,  ont  pu  traverser  toutes  les  réactions  qui 
ont  précédé  leur  état  actuel  d'équilibre,  sans  ren* 
contrer  des  agents  qui  les  aient  désunis. 

Mais  dans  les  amas  stanniferes,  comme  dans 
d'autres  parties  de  Técorce  terrestre ,  nous  trou- 
vons des  associations  non  moins  habituelles  entre 
des  corps  qui  difièrent  beaucoup  par  leurs  pro- 
priétés; la  réunion  si  ordinaire  du  fluor  avec  le 
silicium ,  le  bore ,  le  phosphore  et  l'arsenic  avec 
l'étain ,  le  tungstène  et  le  molybdène ,  ne  peut 
s'expliquer  par  l'analogie  chimique  de  ces  diffé- 
rents corps. 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  on  a  Le  fluor  parait 
non-seulement  fait  remarquer  la  présence  con-  "TJ*''  .J®"* .  "" 
stante ,  dans  les  amas  stannitères ,   de  combi-  dans  la  forma- 
naisons  qui  renferment  du  fluor,  mais  aussi  on  a  *j^"  ^«*  d*P*^* 
montré ,  particulièrement  pour  Altenberg  et  Zinn- 
wald ,  que  le  développement  de  cet  ensemble  de 
minéraux  fluorés  paraît  avoir  accompagné  l'arrivée 
même  du  minerai  d'étain.  Ces  deux  faits  suffiraient 
seuls  pour  faire  penser  que  le  fluor ,  agent  si  éner- 
gique ,  a  joué  un  rôle  important  dans  la  formation 
des  amas  stannifères.  Ce  corps,  qui  actuellement 
est  si  peu  en  évidence ,  qu'on  l'a  passé  sous  silence 
dans  toutes  les  descriptions  de  gites  d'étain ,  parait 
cependant  avoir  été  un  moteur  tout  aussi  actif  que 
l'ont   été  le  soufre  ou  les  combinaisons  sulfurées 
dans  la  plupart  des  autres  gites  métalliques.  Telle 
est  la  première  proposition  à  laquelle  amène  un 
ensemble  compacte  de  faits. 

Mais  il  est  difficile  de  préciser  la  nature  des 
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réactiops ,  vraisemblablement  très-comp1exeS|  qui 
ont  précédé  Tétat  adtuel ,  et  qui  ont  eu  lieu  dans 
des  circodstances  aujourdliui  effacées  ;  nous  n  en 
connaissons  que  le  terme  final  ou  le  résidu.  Le 
problème  est  d'autant  pluâ  embarrassant  que  1^ 
iprincipaux  minéraux  qui  sont  résultés  de  ces 
réactions,  tels  que  les  fluosilicates  et  les  borosili- 
cates,  forment  un  genre  de  composés  que  nous  ne 
savons  point  encore  faire  naître  artificiellement. 
Nous  allons  cependant  hasarder  quelques  conjec- 
tures, en  nous  laissant  guider  diaprés  les  relations 
de  gisement  signalées  plus  liant ,  et  eh  restant  aussi 
fidèles  que  possible  aux  lois  de  la  chimie. 
État  de  combî-  Le  âuorure  d^étain  étant  une  coitibinaison 
dêi'méuuir**^^  stable  à  toutes  les  températures  et  très-volatile, 

on  peut  croire  que  ce  métal  est  arrivé,  des  profon- 
deurs qui  paraissent  être  le  réservoir  général  des 
métaux,  k  Tétat  de  fluorufe.  Il  en  est  probable- 
ment de  même  du  tungstène,  et  pçut-étre  du  mo- 
lybdène. 
Du  bore.  Daus  tous  Ics  gîtcs  qui  renferment  la  tourma- 

line ,  ce  minéral  a  la  connexion  la  plus  évidente 
avec  Foxyde  d'étain,  et  par  conséquent  avec  les 
composés  fluorés.  Ainsi  le  terrain  schisteux  de  la 
contrée  d*Eybenstock  n^est  riche  en  tourmaline 
que  dans  le  district  de  l'Âuersherg,  qui  est  traversé 
par  de  nombreux  filons  d^étain ,  et  de  plus ,  on  y 
voit  clairement  qlie  le  développement  de  la  tour- 
maline a  été  provoqué  à  la  suite  de  l'arrivée  du 
minerai  d'étain.  te  rocher  de  Schneckensteip  pro- 
vient vraisemblablement  d'un  remaniement  du  ter- 
rain  schisteux  dans  lequel  se  sont  formés  simultané- 
ment la  topaze  et  la  tourmaline,  en  même  temps 
qu'il  y  a  pénétré  des  traces  d'ëtain.  Enfin,  les  amas 
stannifères  du  Gomouailles,  quel  que  soit  le  terrain 


qui  leB  finc&iflse»  grafiite»  schiste  dç  transi tioQ  ou 
potphyr6|  renferment  irès*générd]ement  de  la 
lourmaline^  qui  est  aussi  contemporaine  de  la  for- 
mation de  l'oxyde  d'étain.  Le  bore  ayant  une 
grande  affinité  pour  le  fluor,  et  formant  avec  lui 
une  combinaison  indéoômposable  p^r  la  chaleqr 
et  très-volatile ,  on  est  porté  ^  supposer  que  le  trans- 
port de  cô  corps  s'est  faitaus^à  l'état  cfe  fluorure. 
Ce  qui  donne  encore  plus  de  poids  à  cette  sûp- 

n*tion ,  c'fât  qu'en  général  on  ne  trouve  guère 
ourndaline  loin  ae  combinaisons  Jluorées  : 
ainsi  à  {loséna  1  en  Moravie^  und  masse  pailletée 
de  lépidolite  est  entrelardée  de  prismes  de  tour- 
maline rose  (i);  à  Penig,  en  Saxe,  le  granité 
{>asse  tout  à  coup  sur  un  espace  très-restreint,  de 
a  variété  commune  à  un  granité  géodique  tout 
à  la  fois  riche  en  tourmaline  et  en  ïépidoute ,  qui 
aocidentollement  renferme  de  l'apatite  ;  à  Chan- 
teloube  (  Haute -Vienne  )»  on  trouve  ensemble 
dans  le  granité  la  tourmaline,  le  lépidolite,  l'a- 
patite 9  le  fer  arsenical  et  difierents  autres  miné- 
raux«  Beaucoup  d'autres  localités  fournissent  des 
exeMples  semblables» 

Le  silicium ,  qui  abonde  k  l'état  de  silice  dans  les  smciam 
gites  d'étain ,  se  comporte  avec  le  fluor  d'une  ma- 
nière tout  analogue  au  bore ,  et  il  est  à  supposer 
qu'il  est  atrivé  aussi  de  l'acide  fluosilicique  ;  mais 
une  partie  de  la  silice  de  ces  amas  parait  résulter 
de  la  décomposition  de  silicates  préexistants. 

•       •  •  • 

L'apatite  cristallisée  3CaP  +  Ca(F^,Cr)  est    pho«phore. 
Une  substance  accidentelle  très-fréquente  dans  les 
gites  &  fluosilicatesetàborositicates  en  général.  Son 


■  *a*É    >■ 


(1)  Le  légidolite  des  EtaU  atitriohiens .  analysé  par 
M.  Regnadt,  qui  renferitie  4»40  pour  cent  Je  fluor»  parait 
très-analogue  a  celui-ci. 
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association  avec  ce  genre  de  composés  et  la  pré- 
sence simultanée  du  fluor  et  du  phosphore  dans 
le  même  minéral  portent  à  admettre  que  le 
phosphore  a  passé  aussi  par  l'état  de  fluorure. 
RUborationpro-  Tel  peut  avoir  été  le  rôle  du  fluor  dans  l'origine 
duite  parrarri.  jgg  amas  dc  minerai  d'étain;  cet  ensemble  de 

vée  de  ces  rab-  ^  •     /    r  i  i»  ^ 

«tances.  fluorurcs  aurait  été  comme  le  germe  ou  1  état  em- 

bryonnaire de  ces  dépôts  ;  la  composition  miné- 
ralogique  actuelle  des  stockwercks,  qui  consistent 
généralement  en  quartz  libre ,  en  silicates ,  fluosi- 
licates  et  borosilicates ,  paraîtrait  résulter  d'une 
élaboration  subséquente  de  ces  composés  sur  les 
roches  a^foisinantes.  Ce  sont  des  réactions  que 
nous  sommes  dans  Timpuissance  d'analyser;  mais 
nous  avons  démontré  pour  chacun  des  gîtes  de 
Geyer,  d'Altenberg,  de  Zinnwald ,  deiAuers- 
berg  et  du  Cornouailles  que  ces  variations  re- 
marquables, telles  que  l'amas  de  picnited'Alteh- 
berg ,  exclusivement  circonscrites  dans  le  voisinage 
des  filons  stannifères,  ne  peuvent  être  que  l'effet 
d'un  remaniement  de  la  roche  survenu  lors  de 
l'arrivée  de  l'étain  et  des  substances  qui  l'accom- 
pagnaient. De  même  que  l'étain  a  quelquefois  pé- 
nétré sur  quelques  mètres  à  partir  des  veines  dans 
l'intérieur  de  la  roche  ,  l'acide  hydrofluorique  ou 
l'acide  borique  ont  pu  aussi  y  être  introduits  très- 
profondément  et  transformer  les  roches  préexis- 
tantes sur  de  grandes  étendues;  comme  cela  pa- 
raît avoir  été  à  Altenberg  ou  ii  Zinnwald ,  tandis 
qu'à  Geyer  ou  au  Mont-Saint-Michel ,  les  altéra- 
tions sont,  au  contraire 9  restreintes  au  voisinage 
des  veines.  Il  n'v  aurait  dans  ce  remaniement  rien 
que  d'assez  analogue  à  la  manière  dont  l'alunite, 
par  exemple,  a  été  formée  aux  dépens  du  tra- 
chy  te  y  dans  plusieurs  localités. 
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La  quantité  de  fluor,  de  bore,  d'étaîn  et  des    ProporUondn 

autres    substances   renfermées   dans   un    même  ^"°^n^°^J"a* 
stockwercky  est  difficile   à  évaluer,   même  ap«  très  «léments  m- 
proxiiuativement.   Cependant  il   parait ,  autant  *''®^"'*** 
qu'on  peut  en  juger  par  un  simple  aperçu ,  que 
la  quantité. de  fluor  actuellement  fixée  dans  le 
mica  et  les  autres  fluosilicates ,  est  en  général 
moindre  que  la  proportion  de  ce   corps    néces- 
saire pour  saturer  les  éléments  qu  il  aurait  trans* 
portés  à  l'état  de  combinaison ,  selon  Hij^pothèse 
précédente.  Mais  cette  disproportion,  qui  nest 
peut-être  pas  très-considéraLle  à  Zinnwald  ou  à 
Altenberg ,  n'est  pas  une  objection  grave  :  car 
une  partie  du  fluor  mis  en  jeu  dans  ces  réactions 
peut  avoir  été  éliminé  à  l'état  de  combinaison 
volatile  ou  soluble;  de  même,  par  exemple,  que 
les  dépôts  de  fer  spéculaire  des  volcans  ne  ren- 
ferment plus  de  traces  de  l'acide  chlorhydrique 
auquel,  comme  l'a  montré  M.  Gay-Lussac,  ils 
doivent  leur  origine. 

Ainsi  ce  mode  de  formation  paraît  pouvoir      Rétomf^ 
rendre  compte  des  traits  les  plus  caractéristiques 

Sue  présentent  les  amas  d'étain.  Les  combinaisons 
ont  la  discussion  des  gisements  nous  a  conduits  à 
admettre  l'existence  primordiale  sont  indécom- 
posables par  la  chaleur  et  volatiles;   par  consé- 
quent, toutes  peuvent  être  facilement  arrivées 
depuis  les  prorondeui^s .  d'où  les  dépôts  métal- 
lifères paraissent  en  général  émaner  jusque  dans 
les  parties  superficielles  de  l'écorce  terrestre.  Cela 
explique  encore  comment  des  substances  qui  se 
ressemblent  aussi  peu  que  le  fluor,  le  bore ,  le 
phosphore  ou  l'étain,  se  trouventsi  communément 
i*éunies.  Enfin ,  les  réactions  subséquentes ,  subies 
parles  roches  encaissantes  sous  l'influence  des  corps 
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introduits ,  et  probablement  do  là  vapeuii  d'euu , 
qui  parait  n  être  étrangère  à  aucun  phénomène 
de  ce  genre ,  rendraient  compte  de  la  nature  mi** 
néralogique  toute  particulière  de  ces  stockwerckt 
essentiellementquartzeuxet  du  passage  ordinaire** 
ment  graduel  du  filon  ù  la  roche  encaissante.  Ce 
u  il  y  a  de  certain ,  c'est  que  ces  masses  formées 
e  quartz ,  de  fluosilicates  et  de  borosilicates ,  dont 
Thyalomicte  et  Thyalotourmalite  présentent  les 
types  les  plus  communs ,  et  qui  sont  des  résultats 
de  l'arrivée  de  l'ëtain ,  comme  on  Ta  vu  plus  haut , 
ne  se  retrouvent  pas  dans  les  autres  dépôts  mé- 
tallifères 9  dont  les  éléments  électro-négatifs  sont 
le  plus  ordinairement  le  soufre,  le  sélénium, 
le  tellure  ou  l'arsenic. 

Avant  de  terminer^  je  mentionnerai  encore 
deux  observations  curieuses  qui  n'ont  pas  trouvé 
place  dans  la  partie  descriptive  du  mémoire  ;  ces 
laits,  que  présente  le  Gomouailles,  apportent  une 
confirmation  aux  idées  qui  viennent  d^ôtre  émises. 
ùwfé^  é'kstin      A  la  mine  de  Huelcoath,  près  de  Sai nte-^  Agnès- 

cruuux^d<ffew- -^^^^  (i),  On  a  trouvé  de  l'oxyde  d'étaiti  sous 
•path.  la  forme  habituelle  du  feldspath  en  prismes  kli- 

norhombiques  dont  les  arêtes  latérales  sont  foN 
(ement  tronquées.  Les  cristaux  ne  sont  pas  de 
l'oxyde  d'ëtain  pur,  mais  ils  sont  formés  d'uii 
mélange  de  quartz  et  d'oxyde  d'étain  ;  cette  der- 
nière substance  y  varie  dans  la  proportion  de  i  o 
à  75  pour  loo.  Beaucoup  de  ces  cristaux  ont  été 
brisés  et  les  morceaux  ont  été  cimentés  par  de  petite 
cristaux  d'oxyde  d'étain.  Les  individus  se  trouvent 
assez  abondamment  prèsd'un  filon  stannifère,  dans 
du  porphyre  décomposé. 

(1)  Tramac(i(m$  of  geological  Society  o/  Cormcall , 
p.  422. 
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La  substitution  de  la  totinnaline  au  feldspath  Tourmaline  sub- 
est  plus  curieuse  encore  dans  quelques  régions  {^^"**5^"^^[^*; 
granitiques  où  abonde  la  tourmaline,  comme  à  tpaib. 
Mélador  et  près  de  Trévalgan ,  dans  le  voisinage 
de  la  paroisse  de  Saint- Yves;  des  cavités,  ayant 
la  forme  de  cristaux  de  feldspath  ,  sont  rem- 
plies partiellement   ou  en  totalité  par  des  ai- 
guilles de  tourmaline  qui  3e  croi3ent  en  toutes 
directions  Ti). 

Lé  réactif  qui  a  dans  le  premier  cas  décomposé 
le  feldspath  et  en  a  enlevé  une  partie  est  aussi 
celui  qui  a  apporté  Toxyde  d'étain  :  le  second  cas 
ne  démontre  pas,  comme  le  pense  M.  de  la  Bêche, 
que  la  tourmaline  ^  pu  être  dissoute  sur  un  point 
et  recomposée  sur  Tautre;  mais  ce  fait  conduit  aux 
deux  conclusions  suivantes  :  d'abord  que  la  tour- 
maline^ comme  Voxyde  d*étain,  a  été,  sur  certains 
points  au  moin3ji  cristallisée  ppstérieurement  à 
la  consolidation  du  granité,  et  même  du  por- 
phyre; ensuite  que  lelément  caractéristique  de 
la  tourmaline,  facide  borique,  est  arrive  dans 
les  cristaux  avec  un  agent  capable  de  décom- 
poser }e  feldspath.  Ces  deux  réactions  nous  ramè- 
nent presque  forcément  au  fluor  comme  élément 
électro-iiégatif  du  bore  et  de  l'étain  dans  ces 
épigénies» 

Déiâ  on  a  sonsé  à  attribuer  un  rôle  à  Facide  Origine  de  cer- 
n^drotluonque ,   priais  dans  un  phénomène  tout  ^^^^n^  en.  con- 
différcnt  de  celui  qui  vient  de  ûous  occuper.  Il  y  nexion  arec  let 
a  dix-huit  ans  que  M.  de  Êuch ,  dans  sa  descrip-  ^^^     ***"' 
tien  du  Hartz  (2),  a  émis  Fopinion  que  le  kaolin 

(i)  De  la  Bêche  ^  Gwlogical  Report  on  CortiuxjUl  and 
Devony  p.  190. 
(2)  Mineralogiiches  Taschcnbuch,  1824. 
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des  environs  de  Halle,  en  Prusse,  devait  son  ori- 

Sine  à  Tintervention  de  Tacide  hydrpfluorique 
ans  le  porphyre  dont  dérive  ce  kaolin ,  et  il  en 
voyait  une  preuve  dans  l'abondance  des  petits 
cristaux  de  spath  fluor  au  milieu  de  la  masse  dé- 
composée. 

D  après  ce  qui  vient  d'être  développé  sur  Tori- 
gioe  de  certains  amas  de  borosilicates ,  il  est  à 
supposer  que  le  kaolin  exploité  aux  environs  de 
Saint-Austell  a  une  origine  assez  analogue.  En 
effet,  ces  masses  de  granité  décomposé  sont  exclu- 
sivement restreintes  aux  régions  traversées  par  les 
filons  quartzeux,  qui  renferment  toujours  de  la 
tourmaline,  et  quelquefois,  comme  à  Carclaze^ 
de  l'oxyde  d'étain.  Je  reviendrai  à  ce  sujet  après 
avoir  terminé  des  expériences  qui  m'occupent  en 
ce  moment;  ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  le 
kaolin  de  Saint-Austell  ne  résulte  pas  d'une  dé- 
composition lente  et  journalière  du  feldspath, 
comme  il  peut  être  arrivé  dans  d'autres  cas,  ainsi 
que  l'a  montré  M.  Fournet  :  il  présente  la  date 
précise  de  son  origine ,  en  même  temps  que  l'in- 
dice de  l'agent  décomposant ,  dans  ces  nombreux 
cristaux  de  feldspath  décomposé  auxquels  sont 
venues  se  substituer  des  aisuilles  de  tourmaline  ; 
mais  cette  hypothèse,  applicable  peut-être  aussi 
au  kaolin  de  l'Auersberg  et  à  celui  de  Zinnwald, 
ne  saurait  être  générale  pour  tous  les  amas  de 
kaolin,  qui,  très-probablement,  résultent  de  plu- 
sieurs procédés  de  décomposition. 


■     ii3  ji 

NOTICE 

Sur  les  explosions  de  chaudières  à  vapeur^ 
dont  les  procès  i^erbaux  sont  arrivés  a  Vad-- 
ministration  des  travaux  publics ,  depuis 
I année  1S2']  jusqu  à  Tannée  i84i- 

Par  M.  Ch.  combes.   Ingénieur  en  chef  dt»  mines. 


MM.  les  ingénieurs  des  mines  et  des  ponts  et 
chaussées  ,  chargés  du  service  des  machines  k 
vapeur,  doivent ,  toutes  les  fois  qu'il  survient  une 
explosion  de  chaudière  ou  un  accident  analogue , 
'  se  rendre  immédiatement  sur  les  lieux ,  pour 
dresser  un  procès-verbal  de  Taccident  et  des  cir- 
constances qui  Font  accompagné.  Ces  procès-ver- 
baux sont  adressés  à  M.  le  ministre  des  travaux 
publics  y  et  transmis  par  lui  à  la  commission  des 
machines  à  vapeur,  qui  les  examine ,  et  adresse  au 
ministre  les  observations  qui  lui  sont  suggérées 
par  les  faits  survenus. 

Pour  les  chaudières  placées  à  bord  des  bateaux , 
les  procès-verbaux  sont  rédigés  par  les  commis- 
sions de  surveillance  instituées  daus  les  départe^ 
ments. 

La  commission  des  machines  à  vapeur  a  pensé 
que  la  publication  ,  par  extrait  y  des  documents 
qu'elle  possède  sur  les  explosions  de  chaudières , 
pourrait  contribuer  à  diminuer  le  nombre  de  ces 
accidents  déjà  fort  restreint ,  parce  que ,  d'une 
part,  elle  montrerait  aux  propriétaires  d'appa- 
reils à  vapeur  l'utilité  des  mesures  et  des  précau- 
tions prescrites  par  les  règlements  administratifs  , 
Tome  XX,  1841.  8 
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et  que ,  d'un  autre  côté ,  elle  rendrait  plus  circon- 
spects les  constructeurs  de  chaudières  ou  généra- 
teurs à  vapeur,  en  signalant  les  vices  de  construc- 
tion qui  ont  été  la  cause  certaine  de  plusieurs  ac- 
cidents. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  approuvé 
ces  vues,  et  la  commission  m'a  chargé  d'écrire 
une  notice  sur  quelques  explosions  déjà  anciennes , 
dont  elle  possède  les  procès- verbaux;  les  docu- 
ments relatifs  aux  explosions  survenues  sur  les  ba- 
teaux à  vapeur  le  Citis  ,  à  Chàlons-sur-Saône ,  et 
la  Bretagne  ,  à  Nantes ,  dans  le  courant  de  Tan- 
née 1 84 1  y  seront  publiés  séparément. 

La  commission  des  machines  à  vapeur  regrette 
de  ne  pas  pouvoir  publier  un  catalogue  complet 
des  explosions  qui  ont  eu  lieu  depuis  dix  ou  * 
-douze  ans.  Elles  ont  été  d'ailleurs  fort  heureuse»- 
ment  peu  fréquentes;  mais  l'administration  ne 
reçoit  que  depuis  deux  ou  trois  ans  les  procès- 
verbaux  détaillés  des  accidents  de  ce  genre.  La 
commission ,  ne  pouvant  présenter  l'historique  de 
toutes  les  explosions,  a  pensé  qu'il  valait  mieux , 
en  exposant  les  faits  bien  connus,  rapprocher  les 
analogues  que  de  suivre  l'ordre  des  dates. 

I.  Accident  survenu  à  la  chaudière  du  bateau 
à  vapeur  le  Parisien,  rC  2,  naviguant  sur 
la  Seine  en  amont  de  Paris ,  le  2'5juin  1839. 

La  chaudière  du  bateau  k  vapeur  le  Parisien , 
»•  3  (voyez  PL  III ^  fig.  t  et  2) ,  se  compose  d'un 
cylindre  extérieur  en  tôle  de  i*,25  de  diamètre  et 
3",92  de  longueur. 

Dans  l'intérieur  de  ce  cylindre  est  placé  un 
, autre  tuyau  en  tôle,  dont  la  section  est  à  peu 
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prèi  une  ellipse  dont  le  diamètre  horizontal  a 
i^^O!!,  et  le  diamètre  vertical  o'',79« 

Une  rangée  de  tubes  bouilleurs  verticaux»  au 
nombre  de  vingt-deux  »  forme  une  cloison  longi- 
tudinale qui  divise  ce  tuyau  ou  canal  iqtérifeur  en 
deux  parties  égales.  Six  autres  tubes  bouilleurs  f 
trois  de  chaque  côté ,  sont  disposés  dans  un  plan 
horizontal  contenant  les  grands  axes  des  sectiona 
elliptiques  »  s'étendent  dans  toute  la  longueur^  et 
se  prolongent  d'un  mètre  sur  le  devyaoi  de  la 
chaudière,  où  ils  débouchent  dans  un  bouilleur 
horizontal  placé  transversalement,  qui  est  réuni, 
par  un  septième  bouilleur  horizontal  parallèle 
aux  six  premiers  ,  aa  tube  bouilleur  vertical  aaté^ 
rieur.  Le  prolongement  de  ces  six  tubes  forme , 
avec  le  deraier  dont  nous  venons  de  parler»  le 
platbnd  du  fo^er,  qui  est  bordé  ea  outre  de 
chaque  côté  par  un  Cube  bouilleur. 

£u£n,  quatre  autres  tubes  bouilleurs,  deux  à 
droite  et  c&ux  ^  gauche ,  soal  placés  au-dessus  4e 
la  première  rangée  horizontale  »  vont  d'uf»  bout  à 
l'autre  du  eanal  intérieur>  et  -sont  mis  ea  commA- 
aication  avec  là  dMiudière  p^de»  tuyaux  reoow- 
bés  en  dessus  adaptés  à  leurs  extivéïiniiéSf. 

I#a  Aai;iuH»e  pdB^  d'a))ord  40M  leis  six  tubes 
b0uiUeui^  ^«H'à^onjtauK ,  et  nm^cHÀ  la  cbeciiiDée 
planée  sur  le  devant  en  pas$âni  •sar  oes  six  inbcia, 
et  ea  léchant  les  quat^  tubes  AUpéneues. 

On  a  ainsi  une  grande  surface  àeehaujiSB  ^«ais 
i;io6  chaûdjére  ti^èa^eompliquée ,  ec  dans  laquelle 
il  j  a  un  grand  nombre  de  joints. 

Cette  -chaudièDe  (avait  siiÂ  rÀ»6U¥e  par  la 
pompe  de  pcessi^ui.  £lle  éiak  BtiMjbe  de  demc  e^u- 
papes  de  sûreté],  doat;les  diamtoiaos  >^aieot  en 
icapport  avec  la  surfitf^  de  cèattSe  »  .de  deux  ron- 
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déites  fusibles ,  la  première  à  1 5 1  ,  la  seconde  & 
1 6 1  degrés  centigrades ,  d'un  tube  indicateur  da 
niveau  deTeau. 

Le  2^  juin  iSSg ,  le  bateau  le  Parisien  venait 
d'arriver  à  M elun ,  où  il  s'arrêta  pour  déposer  et 
embarquer  des  voyageurs.  Au  moment  où  il  al- 
lait reprendre  le  large  ,  deux  des  tubes  bouilleurs 
du  même  côté  de  la  rangée  horizontale  supé* 
rieure  se  déchirèrent  près  du  joint  qui  les  réunis- 
sait aux  tuyaux  recourbés  qui  les  mettaient  en 
communication  avec  la  chaudière  :  la  vapeur  et 
l'eau  se  répandirent  dans  la  cale  où  étaient  trois 
chauffeurs  et  le  mécanicien.  L'un  mourut  sur-le«- 
xhamp  ,  et  les  trois  autres  n'ont  survécu  que  peu 
de  temps.  Le  comptable  du  bateau  et  M.  Adolphe 
Cochot ,  fils  du  propriétaire  du  bateau ,  qui  étaient 
sur  le  pont,  et  penchés  sur  le  capot ^  furent  aussi 
blessés ,  le  premier  très-grièvement ,  ainsi  qu'un 
liomme  de  l'équipage  qui  voulut  descendre  pour 
porter  secours  à  ceux  qui  étaient  dans  la  cale. 
•Du  reste  y  aucun  des  voyageurs  qui  étaient  dans 
les  salles  ne  fut  atteint ,  grâce  à  la  forte  cloison 
doublée  en  tôle  qui  sépare  les  salles  des  passagers 
des  appareils  moteurs. 

Apràs  l'accident ,  le  bateau  fut  immédiatement 

'  visité  par  la  commission  de  surveillance  des  ba- 

'  teaux  à  vapeur  de  Melun  ,  et ,  trois  jours  après  ^ 

par  la  commission  de  surveillance  du  départe*- 

'  ment  de  la  Seine. 

La  commission  de  surveillance  de  Melun  re- 
connut : 

I  "*  Que  les  pompes  alimentaires,  examinées  aus- 
sitôt  après  l'accident ,  étaient  en  bon  état; 

3®  Que  les  deux  rondelles  n'étaient  point  fon« 
dues;  que  lsi  moins  fusible  cependant  était  par- 
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semée  à  la  surface  de  petits  globules  oui  avaisul 
été  fondus,  et  que  la  grille  en  fer  ae  retenue 
était  fortement  comprimée  dans  T^fMiisaeur  du 
métal  fusible  ; 

Z'*  Que  les  bouilleurs  ne  coQtenaient  auoucfe 
trace  de  sédiment  ; 

4**  Que  le  métal  des  bouilleurs  déchirés  étâîl; 
brillant  et  décapé  à  Textérieur,  ce  qui  indiquait 
que  ces  tubes  avaient  été  portés  à  une  tempéra- 
ture très-élevée  ; 

5®  Elle  crut  s'apercevoir  que  lejeu  de  l'une  des 
soDpapes  de  sûreté  n'était  pas  parfaitement  libre*  • 

La  commission  de  Paris  reconnut  en  outre,  que 
le  dôme  du  tuyau  elliptique ,  contenant  les  bouîl^ 
leurs  y  avait  flécbi  sous  la  pression  de  la  vapeviif, 
était  rentré  en  dedans ,.  et  que  cette  partie  dw 
tayau  ,  en  venant  s'appuyer  sur  les  tubes  bouîi^ 
leurSy  avait  déterminé  leur  déchirure.  •  .^ 

L'état  de  l'une  des  soupapes^  signalé  par  la 
commission  de  Melun ,  ne  lui  parut  pas  de  nai- 
ture  à  empêcher  le  jeu  de  cette  soupape. 

Au  surplus,  les  deux  commissions  s'aecordeiiijt 
à  regarder  l'accident  comme  étant  le  résultat  dt 
l'abaissement  du  niveau  de  l'eau  dans  la  cbauf 


ecnaunees  anteneuremenc  par  lacnon  ae  ja 
flamme  ,  tandis  qu  elles  n'étaient  point  intérieur 
rement  baignées  d'eau. 

Pendant  le  stationnement  du  bateau  à  Melun  , 
la  chaudière  ne  fut  point  alimentée  ;  les  passagers 
se  portèrent  presque  tous  du  côté  du  bateasi 
voisin  de  la  terre ,  et  le  firent  ineUner  de  ce  oôt4. 
Par  cette  double  circonstance ,  le  niveau  baissa  du 
côté  opposé  9  e|;  las  deux  bouiUeuns;de  la  rangée 
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borâsoiitate  supëriwre  plaeésde  ct^eôki  ie  vidé» 
rent  d'eauj 

Au  rocwent  de  prendra  le  large ,  Ftau  arrÎTa 
sur  ces  parois  su  réchauffées^  soit  par  Teffet  natuipel 
do  f)edr<i!iseiiicfit  du  hateau ,  loit  pafce  que  Tun 
des  chauffeurs ,  ayant  reconnu  r-ahalAsemeat  du 
nWeau  y  iéjecta  de  Feau'dsàs  la  chaudière  en  fai- 
fiatid  jtmér  li^e  petile  machine  k  «apeur  de&tinéei  à 
^Knseotdr^  quand  le  ràleatt  «a  marche  pas,  ^ 
qu'on  nomme  le  petit  cheval. 

En  tout  oaa ,  Feau ,  arrÎTant^DP  ces  panois  sur- 

échauffltea,  et  d'oqe  grande  étendua,  piiia^'eUe 
«e  eonlposait  du  dôme  dtf  grand  tuyau  elliptique 
^t  d^une  portion  de  la  aur&oe  de  deus  tubas  bouil- 
jeort  ^  donna  lieu  à  une  roroMtioD  de  vapeur  trèa- 
)pàpide  ,  qui,  ne  trouvant  pas  une  issue  aufiisante 
|Ar  leâ  soupapes  de  sûreté ,  détermina  raocroisr- 
sèment  de  tension  intérieure,  qui  a  produit  la  dér 
{iression  de  ta  paroi  du  tuyau ,  et  ensuite  la  rup- 
ture des  tpbes.  • 

Il  est  impossibla  de  ne  pas  admettre  eette  ex- 
^iéation,  miaBd.  on  voit  que  les  deux  tubes 
DoUilhuirs  dilchiréa  conservaient  i  après  Taecidaot, 
la  tfaoe  d^  'ki  aempératiuii  élerëe  k  laquelle  ik^ 
avaient  4eé  iA[pè0éfsi. 

•  Les  fe^ts  ^ue  nous  venais  de  rappbrter  noms 
*para)ssentf  donc  t^ir  an.  nouvel  exemple  qu'on 
peut  4ijouter  %  eeux  qui  soat  oités  dans  la  notice 
de  M.  Ârago  sur  les  explosions  «  fila  dangev  4e 
Isi^er'dés'paroM}  nlétalliques  non  baignéas  d'eau  , 
«tjHd^séei  il  Taccioti  directe  de  la  flemme  eu  dus 
>^to  cliauâs.  La  dé&rasatioa  du  tuyau  dliptique  , 
l^bsei*vée  par  laiodwmBsibn  de^Pams,  môntoe 
a!^ssi  les  ineonvénientaïqiiepmenteht  les  tubes  in- 
téïimrs  «oiks  le  mppett  de  la  eésiMaçèe  à  ja  ru{H 
ture  ou  à  Técrasement. 
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n.  Exphsion  (Tune  chaudière  placée  dans 
tétahlissement  de  teinture  de  m.  Dumas  ,  à 
PiUeaux  (Seine),  survenue  le  6  juin  iS^'y. 

Celle  explosioB  ent  lieu  le  6  juin  1837  ,  et 
causa  la  mort  de  M.  Dumas,  le  propriétaire  de 
letabUaseraeDt ^  et  d'uo  ouvrier. 

Le  9  du  mâme  moia ,  les  ingénieurs  des  mines 
du  département  de  la  Seine  se  transportèrent  sur 
les  lieux  y  et  conatatèrent  les  faits  suivant?  : 

La  cbaudière  était  cj^Iindrique ,  terminée  par 
deux  fonds  plats;  elle  avait  i "*,  1  o  de  diamètre^  et 
5  mètres  de  longueur.  L'épaisseur  de  la  tôle  de 
far  était,  pour  la  partie  cylindrique  comme  pour 
les  fonds,  de  6  millim.  77. 

M.  Dumas  avait  établi,  deux  ans  auparavant, 
une  nnacliine  servie  par  une  chaudière  d'une 
grande  dimension,  qui  fournissait  en  même  temps 
la  vapeur  nécessaire  au  chauffage  des  ateliers. 
Ayant  renoncé  à  ce  mode  de  chauffage,  il  dut 
fane  diminuer  les  dimensions  de  la  chaudière,  qui 
fut  transportée  à  cet  effet  chez  un  chaudronnier; 
o^ii-cila  raccourcit,  et  remplaça  par  un  nouveau 
fond  en  tôle  celui  qui  tenait  à  la  partie  supprimée. 
La  longueur  fut  réduite  à  9  nvètres>  ainsi  qu^il  a 
^é  dit  plus  haut* 

Ainsi  modifiée,  la  chaudière,  munie  de  deux 
soupape»  demreté  placées  sur  la  même  tubulure, 
foi  installée,  sans  avoir  été  soumise  à  l'épreuve  au 
moyen  de  la  pompe  de  pression ,  prescrite  par  les 
fèglemmits,  et  sans  qu'on  y  eût  adapté  de  ron- 
delles fusibles,  sur  nn  fourneau  construit  en  plein 
air  dans  la  cour  de  l'établissement.  On  alluma  le 
feu  le  6  juin  dana  l'après-midi ,  et  l'explosioa  euit 
fiau  entre  quatre  et  cinq  heures  du  soir. 
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Le  fond  récemment  adapté  à  la  chaudière  se 
déchira  le  long  de  la  clouure  sur  presque  tout  son 
contour.  )ja  vapeur  et  Teau  bouillante  se  répandi- 
rent subitement  au  dehors  par  cette  large  ouver- 
ture; un  hangar,  placé  à  i4  mètres  de  distance 
en  avant  de  la  chaudière,  fut  entièrement  ren- 
versé ;  le  corps  de  la  chaudière  fut  lancé  en  arrière 
Î>ar  la  réaction  du  fluide;  il  alla  frapper  et  rompre 
e  volant  de  la  machine  à  vapeur,  puis ,  continuant 
son  trajet,  il  renversa  deux  murs  parallèles  de 
3o  centimètres  environ  d'épaisseur,  enleva  le  pied 
d'un  escalier  placé  entre  ces  deux  murs ,  et  tomba 
à  4  ou  5  mètres  de  distance  du  dernier  mur  ren- 
versé, à  20  mètres  de  distance  de  l'emplacement 
du  fourneau. 

L'ancien  fond  adhérent  au  corps  de  la  chau- 
dière, qui  était  un  peu  bombé  en  dehors,  pré- 
sentait après  l'accident  une  forme  concave  et  ren- 
trante en  dedans.  Le  nouveau  fond ,  retrouvé  sous 
les  décombres  du  hangar,  était  fait  avec^ie  la  tôle 
de  6  millimètres  «y «y  d'épaisseur,  comme  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut ,  mais  que  les  ingénieurs  recon- 
nurent d  une  qualité  très-inférieure  à  la  tôle  qui 
formait  l'ancienne  chaudière.  La  tôle  était  évi- 
demment composée  de  trois  feuilles  mal  soudées 
ensemble,  qui  étaient  très-distinctes  sur  tous  les 
points  de  la  déchirure. 

L'appareil  des  soupapes  fut  retrouvé  parmi  les 
débris.  Le  diamètre  de  chaque  soupape  était  de 


mis  de  rétablissement  déclara  aux  ingénieurs  que, 
quelques  instants  avant  l'accident ,  u  avait  vu  les 
poids  placés  tout  à  fait  à  l'extrémité  des  bras  de 
levier. 
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En  s'appuyant  de  cette  déclaration  et  des  don«- 
nées  précédentes,  les  ingénieurs  ont  calculé  que 
la  tension  de  la  vapeur,  dans  Fintérieur  de  la 
chaudière ,  avait  pu*  s'élever  à  7*^99^»  tout  près 
de  8  atmosphères. 

Si  la  tôle  eût  été  de  bonne  qualité,  elle  avait 
une  épaisseur  suflSsante  pour  résister  à  cette  pres- 
sion ;  mais  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître 
qu  l'explosion  a  eu  pour  cause  la  mauvaise  con- 
struction de  la  chaudière  ou  le  défaut  de  qualité  de 
la  tôle  ;  on  est  donc  fondé  à  croire  que  Vépreuve 
préalable  par  la  pompe  de  pression  aurait  mis  ces 
vices  à  découvert,  et  prévenu  l'explosion  funeste 
dont  on  vient  de  rendre  compte  (i). 

m.  Explosion  dune  chaudière  placée  dans  une 
fabrique  de  sucre  à  Saint-SauLve^  près  ^- 
lenciennes  (Nord). 

Au  mois  de  juin  iSSg ,  une  chaudière  à  vapeur 
placée  dans  la  fabrique  de  sucre  de  M.  Guyot ,  à 
Saint-Saulve,  fit  explosion. 

M.  Dusouich ,  ingénieur  des  mines  à  Arras ,  se 
transporta  sur  les  lieux  le  lendemain  du  jour  de 
l'accident,  et  constata  les  faits  suivants  : 

La  cbaudière  qui  avait  sauté  fournissait  la  va- 
peur* à  une  machine  et  h  une  chaudière  à  défé^ 
quer. 

Elle  était  alimentée  par  une  pompe  ordinaire 
mue  par  la  machine  et  par  un  retour  d'eau  ; 

Sa  forme  était  celle  d  un  cylindre  à  fonds  plats , 

(i)  Nous  renvoyons,  pour  ce  qui  concerne  les  suites  de 
l'explosion ,  à  l'article  5  de  cette  notice ,  relatif  à  la  chau- 
dière d'A  vrillé. 
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films  bouiHeura ;  son  diamètre  était  de  i**,!!,  sa 
longueur  de  4"?7û- 

Smvfuit  la  déclaration  du  fabricant,  elle  était 
xnupie  d'upe  seule  rondelle  fusible  qui  n'a  pu  être 
retrouvée  ;  elle  avait  en  outre  deux  soupapes  char^ 
fiées,  Tune  directement,  Tautre  par  Fintermé- 
qiaire  d'un  levier.  Celle-ci  a  été  retrouvée  et  me*- 
surée;  elle  éti|it  conique  :  la  base  la  plus  petite 
avait  un  diamètre  de  34  millimètres  ;  la  grande 
hase ,  un  diamètre  de  47'^^^'95o.  D'après  le  pmds  qui 
la  diargcait  et  le  rapport  des  bras  du  levier,  elle 
pouvait  iaire  équilibre  à  une  tension  intérieure 
de  7  atmeisphères ,  en  prenant  pour  la  surface 
pressée  par  la  vapeur  oelle  de  la  petite  base.  On 
trouverait  4  atpiosphéres  seuleipent  au  lieu  de  7, 
si  Ton  considérait  la  surftice  pressée  par  la  vapeur 
comme  égale  i  la  grande  base. 

L'épaisseur  de  la  tôle  était  de  ï3  milMmètres 
pour  I^  partie  cylindrique ,  et  dç;  i  *  millimètres 
pour  ie&  foixds  plats^ 

Cette  chaudière  avait  eu  ^i^trefois  un  tube  inté-» 
i^ieuj;  poui:  la  circula^o^i  des  ga^  cbai\4s.  Qn  avait 
enlevé  cç.  tube  et  fermé  les  trous  des  doux  fondf 
par  des  plaques  d^  tûie  ;issemblées  ^  riyet^,  et  réu- 
»içs^  cptre  ellç^  par  up  tirait  longitudinal  çqm* 
posé  dç  deux  pièces  a^semblée^i  ^ns^  le  i^i^iei^  d^ 
la  longueur  de  la  chaudière,  par  un  emmancbe<- 
ment  à  foAKçbette  et  une  cU^velte.  CUaque  pièce 
portait  k  sou  çxticruilé  une  embase^  $ur  laquelle 
port^it^  la  feuille  de  tôle  percée,  et  un  pas  de  vis 
qui  recevait  un  écrou  placé  extérieurement,  des- 
tiné à  presser  la  feuille  de  tôle  percée  sur  les  bords 
de  l'embase. 

•  M.  Dusouîch  a  recherché  inutilement  sur  U 
chaudière  rompue  la  médaille  destinée  à  recevoir 
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1»  timbre  apposé  après  l'épreuve  que  prescrivent 
les  règlemeuts.  Il  est  en  conséquence  probable 
que  celte  chaudière  n  avait  point  été  âoumise  à 
l'épreuve. 

hsL^g.  ly  PL  IF  ^   est  la  copie   du  croquis 
joint  au  rapport  de  M-  Pusouicb«  Ce  croquis  re- 

Î résente  la  position  dçs  cboses  après  Tévéneipent. 
1^  fond  pl^t  postérieur  de  la  chaudière  avait  ét^ 
déchiré  aur  tOMt  le  poMrtour ,  aux  points  de  courr 
bure  de  la  tôl^  :  il  avait  été  traversé  par  TécrQu 
extérieur  ;  projeté  suivapt  une  direction  inclinée 
à  l'hori^Qq ,  il  ^vait  été  frapper  et  renverser  le 
n^iir  O,  et  était  retombé  dans  la  bâche  3  >  où  pu 
X^  retrouvé  à  Mne  dizaine  de  n^ètres  de  son  ejpir 
placement  prirait^if. 

Le  corps  de  la  chaudière  avait  été  repoussé  e^ 
arrière.  Il  avait  démoli  la  maçonnerie  du  four- 
neau des  générateurs  g^  rasé  les  tubulures  portant 
les  soupapes  de  celle  chaudière ,  emporté  ayec  li(i 
le  tuyau  qe  retour  d'eau  en  foule  ;  les  soupapes  du 
second  gépérateur^  étaient  aussi  enlevées.  Conti- 
nuant ensuite  son  trajet,  il  renversa  le  mur  /,  d^uno 
brique  d*ép^isseur,  emporta  et  déforma  complè- 
tement les  chaudières  de  cuite  ce ,  traversa  un  se- 
cond  mur  m ,  d'une  brique  et  demie  d*éjpaisséur,, 
^la  battre  ei^  brèche  le  mur  de  soutènement  dû 
sol  de  la  propriété  voisine ,  qui  était  heureusement 
plus  élevé  que  celui  de  la  rue,  renverra  ce  mur,  et 
s'enfonça  de  i",5o  dans  le  sol  avant  que  sa  vitesse 
ftt  détruite  par  la  résistance  àes  terres  à  l'çnfbn- 
cemen  t.  Les  effets  de  la  détente  de  la  vapeur,  après 
sa  sottie  du  générateur,  ne  furent  pas  moins  ex- 
traordinaires. Une  partie  de  la  corniche  du  bâti- 
ment des  ateliers  A,  située  à  8  mètres  de  hauteur, 
fet  détachée,  et  retoml>a  sur  la  machine  qcii  fut 
gravement  détériorée. 
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La  toiture  du  bâtiment  où  étaient  les  généra^ 
teurs  fut  presque  complètement  emportée. 

Une  croisée ,  communiquant  de  ce  bâtiment  au 
bâtiment  A,  et  fermée  par  une  cloison  d'une  de- 
mi-brique^  fut  enfoncée. 

Peu  de  dégâts  eurent  lieu  dans  Tatelier  A; 
mais  dans  le  bâtiment  P,  toutes  les  pannes  de  la 
couverture  du  bâtiment  Q ,  situées  de  l'autre, 
côté  j  furent  également  enlevées  sur  une  longueur 
de  !i2  mètres  et  projetées  dans  la  cour. 

Le  fond  antérieur  de  la  chaudière  ainsi  projeté 
à  24  mètres  de  son  emplacement  primitif ,  et  en- 
foncé de  i",5o  dans  un  massif  de  terre,  était  en- 
tièrement déformé  et  brisé  par  les  chocs  violents 
qu'il  avait  reçus.  Le  fond  supérieur  avait  été  lancé 
en  sens  contraire. 

Les  deux  parties  du  tirant  qui  réunissait  les 
deux  fonds  étaient  séparées.  L'emmanchement  à 
fourchette  était  ouvert,  et  la  clavette  n'a  pas  été 
retrouvée.  L^écrou  correspondant  au  fond|  de- 
meuré adhérent  au  corps  de  la  chaudière ,  était 
brisé  sans  doute  par  un  des  chocs  auxquels  il 
avait  été  exposé  dans  le  trajet  de  la  chaudière. 

La  machine  à  vapeur ,  immédiatement  avant 
l'accident,  donnait  trente  coups  par  minute, 
comme  à  l'ordinaire,  suivant  la  déclaration  du 
propriétaire.  M.  Dusouich  a  observé  avec  soin  la 
tôle  du  fond  détaché  de  la  chaudière;  elle  ne  lui 
a  pas  paru  de  très-bonne  qualité ,  et  il  pense  que 
ce  défaut  a  concouru ,  avec  la  courbure  de  la  tôle 
presque  à  angle  droit ,  à  diminuer  la  solidité  de 
ce  fond. 

L'explosion  de  Saint-Saulve  présente  dans  ses 
effets^  et  ^aw  douite  aussi  dans  les  causes  qui  Toffit 
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déterminée ,  une  analogie  frappante  avec  l'explo- 
sion de  Puteaux.  Dans  Tes  deux  cas,  c'est  un  des 
fonds  plats  de  la  chaudière  qui  cède  en  se  déchi- 
rant, à  Puteaux,  suivant  la  clouure,  à  Saint* 
Saulve  y  suivant  la  courbure  presque  à  angle  droit 
des  feuilles  de  tôle,  qui  rattachent  ce  fond  aux  pa- 
rois latérales  de  la  chaudière. 

N'est-il  pas  évident  que  cette  courbure  sur  les 
bords  n'a  pas  pu  être  donnée  à  un  disque  plat  en 
tôle,  sans  produire  des  gerçures  et  sans  altérer 
considérablement  la  ténacité  du  métal  ? 

Le  tirant  qui  réunissait  les  deux  fonds  de  la 
chaudière  deSaint-Saulve  a  dû  probablement  cé- 
der, dans  son  milieu,  à  l'emmanchement,  sous 
la  tension  de  la  vapeur  qui  tendait  à  bomber  les 
deux  fonds  et  à  allonger  le  tirant.  La  clavette  ne 
parait  pas  s'être  brisée;  ce  serait  la  fourche  qui  se 
serait  ouverte  pour  laisser  passer  les  bouts  de  cette 
clavette  courbée  sous  l'effort  de  traction.  Le  fond 
postérieur  ayant  ensuite  cédé,  il  est   probable 

Îue  la  moitié  du  tirant  emportée  par  lui  s'en  est 
étachée  en  l'air,  par  suite  des  chocs  et  des  vibra- 
tions violentes  que  ces  deux  corps  ont  éprouvés. 
La  chaudière  fonctionnait  d'ailleurs  comme  à  l'or- 
dinaire; il  est  donc  probable  que  l'explosion  de 
Saint'Saulve  a  été  le  résultat  de  la  tension  ordi- 
naire de  la  vapeur,  qui  a  suffi  pour  déchirer  sur 
son  contour  le  fond  plat  postérieur,  après  avoir 
fait  céder  Femmanchement  du  tirant  qui  reliait 
les  deux  fonds ,  et  il  est  possible  que  l'épreuve  lé- 
gale eût  mis  à  découvert,  si  elle  avait  eu  lieu,  le 
vice  de  cette  chaudière.  On  ne  serait  pas  fondé  à 
combattre  cette  explication,  parle  motif  que  la 
chaudière  fonctionnait  depuis  longtemps,  sous  une 
tension  qui  n'aurait  pas  été  dépassée  le  jour  de 
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l'accident;  car  on  sait  bien  qu  un  corps  solide  peut 
supporter  longtemps  un  effort  voisin  de  celui  qui 
pourrait  occasionner  la  rupture  avant  de  finir  par 
céder  ;  et  d'ailleurs ,  par  suite  de  la  forme  plate 
des  fonds,  la  chaudière  dont  il  s'agit  devait  se  dé- 
former progressivement,  et  le  tirant  intérieur  de- 
vait s'allonger  de  la  même  manière. 

On  peut  dire  encore  que  si  l'explosion  eût  été 
déterminée  par  suite  d'un  abaissement  du  niveau 
de  l'eau  intérieur  et  d'une  formation  instantanée 
ou  très-rapide  de  vapeur  qui  aurait  été  occasion- 
née par  le  contact  de  l'eau  liquide  et  des  parois 
suréchauffées,  la  chaudière  se  serait  probable- 
ment déchirée  suivant  une  ligne  voisine  de  la  sur- 
face de  l'eau,  et  des  parties  suréchauffées  dont  la 
ténacité  aurait  été  affaiblie  par  cette  cause;  la  dé- 
chirure a  eu  lieu ,  au  contraire ,  suivant  le  contour 
du  fond  plat ,  et  parait  même  avoir  commencé  par 
la  partie  inférieure  de  ce  contour,  puisque  le  fond 
a  été  projeté  par  l'action  de  la  vapeur  dans  une  di- 
rection inclinée  de  bas  en  haut. 

Les  effets  destructifs  produits  par  la  détente  de 
la  vapeur  dans  l'établissement  de  Saint-Saulve , 
ont  suggéré  k  M.  Dusouich  des  observations  sur  les 
dispositions  du  local  destiné  aux  chaudières  des 
machines  à  vapeur. 

Il  pense  qu'il  est  inutile  de  donner  à  ce  local 
des  dimensions  plus  grandes  que  celles  qui  sont 
nécessaires  pour  rendre  le  service  commode  ;  aue 
la  toiture  du  bâtiment  devrait  être  très-légère;  les 
murs  placés  du  côté  des  ateliers  et  des  maisons 
voisines  suffisamment  épais  pour  résister  aux  effets 
.de  la  détente,  et  même  des  corps  solides  projetés 
par  l'explosion;  que  les  autres  murs  devraient  être 
au  contraire  très^-légers. 


DBs'^CHACrDlÈRM  A  VAPEUR.  13^ 

0  est  certainement  rationnel  de  diminuer  les 
obstacles  sur  les  côtés  où  il  y  a  le  moins  de  dan- 
ger, et  la  grandeur  du  local  afièoté  uu^  chaudières 
est  en  e£fet  sans  importance  pour  prévenir  les 
suites  des  explosions.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  k  faire 
à  cet  égard ,  quand  on  le  peut,  c'est  de  placer  les 
chaudières  dans  une  excavation  en  contre^bas  du 
sol  naturel ,  et  de  construire  au-dessus  un  bâti- 
ment à  murs  peu  élevés ,  et  à  toiture  très-'légère. 

Ces  dispositions ,  que  l'administration  favorise 
autant  qu'elle  le  peut ,  en  diminuant ,  dans  ce  cas, 
les  distances  à  observer  entre  les  chaudières  et  les 
bâtiments  voisins,  réuniront  souvent  Téconomie  à 
la  sûreté.  Malheureusement,  elles  ne  sont  pas 
compatibles  avec  les  nécessités  de  toutes  les  in- 
dustries qui  font  usage  de  la  vapeur,  et  occasion- 
neraient, dans  quelques  localités,  des  dépenses 
trop  considérables  :  elles  sont  asses  fréquemment 
adoptées  dans  le  département  de  la  Seine. 

IV.  Explosion  d'une  chaudière  établie  dans  ta- 
telier  du  sieur  Jacquet  Robillard,  à  Arras , 
le  Z  février  1841. 

M.  Dusouich ,  ingénieur  des  mines  Si  Arras ,  fut 
informé  par  la  voix  publique  de  l'explosion  de 
cette  chaudière  qui  avait  été  établie  sans  autorisa- 
tion ,  et  sans  avoir  satisfait  à  aucune  des  mesures 
de  siireté  prescrites  par  les  règlements  ;  il  se  trans- 
porta immédiatement  dans  latelier  du  sieur  Jac- 
quet, et  constata  les  faits  suivants  : 

La  chaudière  était  cylindrique ,  à  fonds  pres- 
que plats,  d'un  diamètre  de  o~,68  et  d*une  lon- 
gueur de  i",5o;  l'épaisseur  de  la  tôle  était  de 
4  millimètres,  n. 
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Elle  alimentait  une  petite  machine  dont  le  cy- 
lindre avait  o'^.ogn  de  diamètre ,  avec  une  course 
de  piston  deo^'yioS.  Le  volant  faisait  habituelle- 
ment, suivant  la  déclaratiou  du  propriétaire ,  qua- 
tre-vingt-dix tours  par  minute. 

A  sa  sortie  du  cylindre,  la  vapeur  était  con- 
duite, par  un  tuyau  recourbé,  dans  une  tonne  pleine 
d'eau ,  où  elle  se  condensait.  L'eau ,  réchauffée 

{>ar  la  condensation  de  la  vapeur,  était  prise  par 
a  pompe  alimentaire  menée  par  la  machine;  il 
n'y  avait  point  de  pompe  à  air.  La  tonne  était  en* 
tretenue  pleine  d'eau  froide  par  les  ouvriers, 

La  chaudière  avait  un  flotteur ,  une  soupape  de 
sûreté  et  un  manomètre  fermé. 

L'explosion  eut  lieu,  suivant  la  déclaration  du 
propriétaire ,  pendant  un  arrêt  de  la  machine.  Un 
des  fonds  plats  fut  déchiré  sur  tout  son  contour, 
et  lancé  d'un  côté;  le  reste  de  la  chaudière  recula 
du  côte  opposé ,  alla  frapper  un  mur  de  o"",  1 2  d'é- 
paisseur, situé  à  la  distance  de  i",6o  qu'il  ren- 
versa ,  démonta  un  escalier  en  sapin  qui  se  trou- 
vait derrière  le  mur  dans  l'habitation  voisine ,  et 
s'arrêta  là. 

Les  autres  dégâts  consistèrent  en  quelques  vi- 
tres brisées;  le  sieur  Jacquet  fut  seul  blessé  par 
une  échelle  qui  fut  renversée  et  le  frappa  au  front. 
Les  murs  du  locàl  de  la  chaudière  étaient  couverts 
d'une  légère  couche  de  boue  déposée  par  Feau  qui 
avait  été  lancée  de  tous  côtés  à  la  suite  de  ia  rup- 
ture de  la  chaudière. 

Le  manomètre  était  brisé.  Le  sieur  Jacquet  dé- 
clara qu'au  moment  de  l'explosion  il  n'indiquait 
aucun  excès  de  pression  de  la  vapeur  sur  la  pres- 
sion atmosphérique;  mais  qu'après  Vaccident  on 
avait  reconnu  que  le  tube  de  communication  entre 
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le  manomètre  et  la  chaudière  était  obstrué  par  un 
dépôt  argileux. 

Une  obstruction  semblable  existait  dans  le  con- 
duit aboutissant  à  la  tubulure  qui  portait  la  sou- 
pape y  et  avait  empêché  le  jeu  de  celle-ci.  Le  pro 
priétaire  déclara  auele  manomètre  n'indiquait, 
dans  la  marche  habituelle ,  qu  une  pression  d'une 
atmosphère  et  demie  à  deux  atmosphères  y  et  que 
la  soupape ,  chargée  de  deux  cylindres  en  plomb , 
pesant  ensemble  lo  kilog.,  se  soulevait  pour  une 
pression  totale  de  2  atmosphères  j.  M.  Dusouich 
a  constaté  l'inexactitude  de  cette  déclaration ,  en 
ce  qui  concernait  la  soupape  de  sûreté.  Il  a  me- 
suré l'orifice  de  la  tubulure,  qui  avait  19  milU- 
mètres  7  de  diamètre.  Il  a  retrouvé  un  des  cy- 
lindres de  plomb  qui  pesait  7^910;  le  second 
cylindre  n'a  pu  être  retrouvé.  Or,  une  charge  de 
10  kilog.  sur  un  orifice  de  19  millim.  ^  de  dia- 
mètre, donne  3^,33  par  centimètre  carré  superfi- 
ciel. La  soupape  ne  devait  donc  s'ouvrir  que  sous 
une  tension  de  la  vapeur  de  4  atmosphères  \. 

M.  Dusouich  examina  le  fond  en  tôle  qui  avait 
été  séparé  de  la  chaudière ,  et  trouva  que  la  tôle 
avait  une  texture  cristalline  annonçant  un  fer  de 
mauvaise  qualité;  il  remarque  que  l'épaisseur  de 
la  tôle  I  pour  le  diamètre  de  la  chaudière  et  la 
chaîne  de  la  soupape,  aurait  dû  être  de  6  milli- 
mètres ^ ,  d'après  les  instructions  annexées  aux 
r^lements,  au  lieu  de  4  millim.  ^;  que  la  rup- 
ture a  pu  avoir  lieu  sous  une  faible  pression,  à 
cause  de  la  faible  ténacité  que  présentaient  les 
bords  recourbés  presque  à  anele  droit  des  fonds 

Slats  en  tôle ,  et  il  pense  que  l'épreuve  préalable 
le  la  chaudière ,  par  la  pompe  de  pression ,  aurait 
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vraisemblablement  mis  en  évidence  les  défauts  de 
cette  chaudière. 

Il  ajoute  que  cet  accident  a  montré  que  le  jeu 
des  manomètres ,  et  même  des  soupapes ,  peut  être 
quelquefois  empêché  par  des  obstructions  prove- 
nant des  matières  boueuses  tenues  en  suspension 
dans  Teau,  et  que  les  mécaniciens  et  propriétaires 
de  machines  doivent  se  tenir  en  garde  contre  la 
possibilité  de  ces  obstructions  lorsqu'ils  font  usage 
d'eaux  limoneuses. 

L'explosion  d'Arras  est  tout  à  fait  analogue  à 
celles  de  Puteaux  et  de  Saint-Saulve.  Les  formes 
des  chaudières  sont  les  mêmes;  la  rupture  s'opère 
de  la  même  manière ,  dans  le  collet  recourbé  qui 
joint  un  des  fonds  plats  à  la  partie  cylindrique  de 
la  chaudière.  Les  effets  de  l'explosion  sont  moinà 
étendus ,  moins  graves  à  Arras ,  parce  que  la  pres- 
sion qui  a  produit  la  rupture  est  plus  faible,  et 
surtout  parce  que  la  masse  d'eau  chaude  contenue 
dans  la  chaudière  est  beaucoup  moins  considé-* 
rable. 

V.  Explosion  dune  chaudière  de  machine  X 
ça  peur  ^  placée  sur  une  carrière  d  ardoises  d^ 
la  commune  dAçrillé ,  près  d Angers  (Main^- 
et-Loire). 

Cette  explosion  eut  lieu  dans  la  nuit  du  q(> 
au  27  avril  iSSg ,  à  trois  heures  du  matin.  M.  Le 
chatelier ,  ingénieur  des  miues  de  l'arrondiiisi» 
\nent,  était  alors  eu  tournée,  et  ne  put  se  trani^v 
porter  sur  les  lieux  que  quinze  jours  après  l'événe- 
ment; il  a  adressé  à  M.  le  sous-secrctaire  d'état 
des  travaux  publics  un  rapport  détaillé ,  avec  UQ 
plan  de  la  localité  et  des  dessins  de  la  chaudière, 
avant  et  après  l'explosion.  (Voir  TU  IV*  ) 
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La  chaudière ,  sortie  clés  ateliers  de  M.  Burelle 
de  Nantes 9  était  cylindrique,  terminée  par  des 
calottes  hémisphériques ,  et  avait  deux  tubes  bouiI<» 
leurs  en  tôle  : 

met. 

Le  diamètre  de  la  chaudière  était  de.  •  .  0,90 

Celui  des  bouilleurs  de 0,38 

La  longueur  de  la  chaudière  était  de.  .  .  4^70 

Celle  des  bouilleurs  de ô^OO 

La  tôle  de  la  chaudière  avait  0*^,009  ^^pais^ 


seur; 


Celle  des  bouilleurs  était  plus  forte. 

Cette  chaudière  avait  été  établie  au  mois  d'octo- 
bre 1 837  ;  Tessai  par  la  pompe  de  pression  avait  été 
fait  le  14  novembre  1838,  un  an  après  rétablisse^ 
ment,  etcinqmoisavantreuplosion.  Elle  avait  très- 
bien  soutenu  une  pression  d'eau  effective  de  i  a  at- 
mosphères, et  avait  été  en  conséquence  timbrée  à 
5  atmosphères.  Toutes  les  conditions  de  sûreté 
prescrites  par  les  ordonnances  avaient  été  remplies. 
Ainsi ,  il  y  avait  deux  soupapes  de  sûreté  de  o'^^oSir 
de  diamètre  pour  une  surface  de  cfaacffe  de  1 7  mè* 
très  carrés,  deux  rondelles  ûjsibles^  Tune  à  163^ 
Tautre  à  1  ^3^  ;  elle  était  munie  en  outre  d'un  ma- 
nomètre et  d'un  flottenr«  La  machine  avait  une 
force  de  10  chevaux,  plus  que  suffisante  pour  Té* 
puisement  des  eaux  de  la  carrière  auquel  elle  était 
destinée.  M.  Lechatelier  remarque  en  outfe  qdo 
les  eaux  étaient  peu  abondantes  à  l'époque  de  l'es« 
plosion ,  et  il  en  conclut  qu  il  n'j  avait  auctto  mo* 
lif  de  surcharger  les  soupapes  de  sûreté  ^  et  qia'aU 
contraire  il  est  fort  probable  que  Ton  n'avait  pas 
besoin  de  pousser  la  teiisioii  de  la  vapeur  à  plus 
de  2  atmosphères  ^}  enfin,  la  cbaudière  Bffuit 
étk  netur^ée  deax  pMs  avant  l'aceidcnt. 

Im  machine  était  renfermée  dam  ntie  petite 
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chambre  fermée  par  des  cloisons  légères  en  bti- 

Srues,  et  faisant  partie  d'un  bâtiment  clos  sur  deux 
aces  par  des  murs  en  pierres  de  o'',6o  d'épaisseur, 
et  9, sur  les  deux  autres  faces,  par  de  simples  cloi- 
sons en  planches.  La  cheminée,  adossée  à  l'un  des 
murs  du  bâtiment  et  au  massif  du  fourneau,  avait 
iS"*  de  hauteur,  et  2"^  de  largeur  à  sa  base.  Dans 
l'un  des  angles  du  bâtiment  était  un  petit  cabinet 
et  un  lit  pour  le  chauffeur  qui  n  était  pas  de  ser- 
vice. (  Voir  le  plan ,  PL  ly^  jîg.  3.  ) 

Le  26  avril  1839,  l'un  des  chauffeurs,  s' étant 
absenté,  fut  remplacé  par  un  nommé  Jean-Fran- 
çois, forgeron  de  la  carrière ,  qui  avait  déjà  chauffé 
plusieurs  fois ,  mais  qui  était  peu  exercé ,  et  pas- 
sait en  outre  pour  être  ivrogne.  François  com- 
mença sa  pose  à  minuit,  et  le  chauffeur  de  jour 
fut  se  coucher  sur  le  lit  dont  noufs  avons  parlé ,  où 
il  dormait  au  moment  de  l'explosion. 

A  trois  heures  du  matin ,  le  clerc  d'à  bas  (sur- 
veillant des  travaux  du  fond)  ,  qui  logeait  dans  la 
maison  de  direction  située  à  ooo  mètres  de  dis- 
tance^ entendit  une  détonation  très -forte;  il 
s'habilla  à  la  hâte  et  courut  à  la  machine,  où  il 
arriva  deux  ou  trois  minutes  après  l'explosion.  La 
cheminée  était  renversée,  le  bâtiment  rasé  ;  auprès 
de  ces  ruines  était  le  cadavre  de  François.  Le 
chauffeur  qui  dormait  sur  le  lit  était  enseveli 
sous  les  décombres  et  poussait  des  cris  de  détresse  ; 
le  surveillant  courut  à  son  secours ,  et  le  dégagea. 
Il  n'avait  d'autre  blessure  qu'une  brûlure  à  la 
joue  y  produite  par  un  morceau  de  coke  embrasé, 
ou  de  fer  rougi.  D'autres  personnes,  réveillées  par 
le  bruit  de  l'explosion ,  accoururent  sur  les  lieux , 
et  on  examina  de  plus  près  les  effets  de  l'explosion. 

Le  cadavre  du  chauffeur  était  au  point  £  du 
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plan  ^  couché  sur  le  dos ,  les  pieds  en  avant  ;  il  était 
tout  brûlé  :  la  partie  postérieure  du  crâne  était 
emportée.  Les  bouilleurs  restaient  intacts  sur  les 
débris  du  fourneau;  ils  étaient  seulement  tombés 
sur  le  devant,  et  un  peu  déviés  de  leur  direction. 
L'eau  chaude  jaillissait  encore  par  les  tubulures , 
au  moment  de Tarrivée  du  surveillant.  Une  feuille 
de  tôle  entièrement  développée  et  formant  un 
anneau  complet  du  cylindre  était  demeurée  atta-* 
cbée  aux  tubulures.  Cette  feuille  est  désignée  par 
le  n*  I  sur  les  >?g^.  3  et  4  »  PI*  IV*  La  partie  pos^ 
térieure  de  la  chaudière,  formant  plus  de  la  moitié 
de  celle-ci ,  fut  retrouvée  à  la  aistance  de  1 90 
mètres,  au  pied  d'un  gros  chêne,  qui  l'avait  arrêtée 
dans  son  trajet;  elle  pesait  6^5  kilog.  la  calotte 
opposée,  à  laquelle  adhérait  seulement  une  bande 
annulaire  de  tôle  marquée  du  n""  1  sur  la^^.  4  9 
PL  IV^  avait  été  lancée  jusqu'au  point  G  du  plan , 
à  la  distance  de  70  mètres.  Les  feuilles  de  tôle,  3, 
4  et  5,  furent  retrouvées,  dans  l'intervalle,  au 
point  D  :  elles  n'étaient  plus  que  faiblement  adhé- 
rentes les  unes  aux  autres.  Une  assez  grande 
quantité  d'eau  avait  été  projetée  avec  le  corps  de 
diaudière  ;  car  l'espace  G  au  plan  ja  été  trouvé 
couvert  d'eau ,  et  était  encore  mouillé  deux  heures 
après  l'événement.  A  l'arrivée  de  M.  Lechatelier, 
il  a  pu  voir  encore  sur  les  ardoises  empilées  dans  le 
voisinage  de  l'espace  G,  les  traces  que  le  dépôt 
contenu  dans  l'eau  y  avait  laissées. 

La  partie  postérieure  de  la  chaudière ,  avant  de 
s'arrêter  au  pied  du  chêne  B,  avait  frappé  le  soi  au 

5 oint  1  où  elle  avait  laissé  une  empreinte  deo*"  ,5o 
e  profondeur  sur  l'^jSode  long;  elle  avait  ensuite 
ricoché,  rompu  deuxsouchesd'arbres2et3et  frappé 
le  chêne  B,  dont  elle  avait  entamé  l'écorce  à  a  mè- 
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tred  aunlessus  du  6ol.  Les  feuilles  de  tôle  a^  b^  et 
e  de  la  calotte  qui  terminait  la  chaudière  étaient 
aplaties  et  rentrées  en  dedans  par  les  chocs  vio« 
leuis  qu'elles  avaient  éprouvée, 

Les  parties  de  la  chaudière  ont  été  toutes  retrou- 
vées, et  conservées  jusqu'à  l'arrivée  de  M.  Le^ 
chatelier  qui  a  pu  les  dessiner ,  et  retrouver,  en 
reconstruisant  la  chaudière  avec  les  morceaux 
•détachés,  les  lignes  de  rupture,  qu'il  a  indiquées 
dans  la  Jig.  3 ,  et  dans  la  fig.  4  ^^^  représente 
le  développement  de  la  partie  cylindrique  de  la 
chaudière  sur  qn  plan  horizontal.  Le  cylindre  est 
supposé  ouvert  suivant  la  génératrice  située  entre 
les  tubulures  des  bouilleurs  et  la  surface  exté- 
rieure en  dessus. 

Les  rondelles  fusibles  n'ont  point  été  fondues. 
La  plus  fusible  a  été  comprimée  dans  les  inter- 
yalles  de  la  grille  en  fer  qui  la  consolide,  sans 
apparence  de  fusion  ;  les  soufflures  du  métal  ont  à 
peu  près  10  millimètres  de  hauteur.  L'autre  ron- 
delle n'a  été  que  très-peu  déformée ,  et  cela  pro- 
|)ablemeqt  dans  Facte  même  de  l'explosion. 

Oï\  voit  par  les^^.  3  et  4,  PL  IV ^  que  la  chau- 
dière s'est  rojnpue  suivant  trois  cercles  parallèles 
^M%  ba§es  dy  cylindre,  et  que  ces  lignes  de  rup- 
ture se  trouvent  dans  le  yoisinage  du  tuyau  afi- 
menlaire,  du  foyer  et  destpbuluresdes  bouilleurs. 
Les  cercles  de  rupture  sont  en  outre  réunis  par 
yne  ligne  de  rupture  horizontale  ,  qui  se  trouve  à 
pqu  pr^s  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  chaudière, 
et  vn  peu  au-dessous  du  niveau  de  l'eau.  Enfin 
toutes  les  lignes  de  rupture  principales  parallèles 
ou  perpendiculaires  à  Taxe  de  ]a  chaudière  sont 
parallèles  aux  lignes  d'assemblage  des  feuilles  d^ 
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tA\e  au  niqyea  de  rivets ,  et  tràs-toi&ines  de  ces 
lignes. 

Les  eaux  extraites  de  la  carrière  d*ârdoises  et 
qni  aerfaient  à  alimenter  la  cbaudière  sont  très- 
sensiblement  acides,  et  chargées  de  sels. 

D'après  les  recherchée  qu  a  faites  M.  Lechate- 
Ket  9  elles  contiennent  des  sulfates  de  peroxyde 
de  fer  ^  de  chaux  et  de  magnésie,  des  chlorures  en 
quantité  notable^  et  en  outre  de  Tacide  suif urique 
libre.  Elles  rougissent  le  papier  de  tournesol,  et , 
ce  qui  est  un  signe  plus  positif  d'acidité  ^  elles  atta- 
quent rapidement  un  morceau  de  fer  qu'on  y 
plonge,  avec  dégagement  très^ensible  d'hydrô* 
gène. 

M.  Lechatelier  a  donc  examiné  arec  soin  les 
feuilles  de  tôle ,  sur  la  partie  interne  de  la  chau- 
dière :  il  a  trouvé  que  dans  les  parties  en  contact 
avec  Teau,  Fépaisseur  de  la  tôle  avait  été  réduite, 
de  9  millimètres ,  à  5  millimètres  d'épaisseur 
maximum.  Près  des  clouures ,  les  feuilles  de  tôle 
avaient  coriservé  leur  épaisseur  sous  les  parties 
protégées  par  les  rivets,  qui  avaient  été  eux  -mêmes 
rongés  ;  cet  état  de  choses  est  représenté  par  la 
fig*.  6 ,  PL  If^y  qui  fait  voir  Tétat  des  joints,  dans 
toute  la  moitié  inférieure  de  la  chaudière.  Sur 
quelques  joints,  et  notamment  près  des  tubulures 
des  bouilleurs,  l'amincissement  était  bien  plus 
considérable  encore. 

Ainsi ,  au  point  tn^fig.  4?  Tépaîsseur  de  la  tôle 
n'était  pas  même  d'un  millimètre.  Elle  était  aussi 
très-fortement  amincie  aux  points  p  et  q  où  abou- 
tissaient les  attaches  qui  liaient  la  chaudière  à  la 
maçonnerie  du  fourneau. 

Malgré  les  détériora tiolus  qu'il  a  reconnues  dans 
la  chaudière ,  M.  Lechatelier  ne  pense  pas  qu'elle 
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ait  cédé  sous  la  pression  ordinaire  de  la  vapeur  ^ 
eût-elle  été  portée  à  5  atmosph.  H  dit  que  Tamin- 
cissement  de  la  tôle  a  ordinairement  pour  eflfet 
de  produire  une  déchirure  qui  donne  heu  à  une 
fuite  d  eau ,  sans  être  suivie  a  explosion.  La  chau- 
dière employée  avant  cdle  dont  il  s'agit  en  est 
un  exemple.  Elle  n'avait  point  de  bouilleurs;  sa 
forme  était  celle  d'un  cylindre  aplati  en  dessous, 
d'un  diamètre  de  i"^  y3o.  Elle  était  timbrée  à  quatre 
atmosphères.  De  temps  en  temps ,  il  se  déclarait 
des  fuites  qui  n'ont  jamais  occasionné  d'accidents. 
On  les  fermait ,  en  remplaçant  les  feuilles  de  tôle 
détériorées,  et  l'on  est  ainsi  parvenu  à  faire  durer 
la  chaudière  quatre  ou  cinq  ans. 

D'un  autre  côté,  les  effets  épouvantables  de 
l'explosion ,  la  projection  de  la  chaudière  à  une 
distance  de  près  de  200  mètres,  après  avoir  ren- 
versé la  cheminée  en  maçonnerie ,  dont  le  socle 
seul  est  resté  debout,  sur  une  hauteur  d'un  mè- 
tre ,  et  rompu  deux  troncs  d'arbre ,  les  déchirures 
simultanées  de  la  chaudière  suivant  trois  cercles 
parallèles  à  la  base ,  ne  lui  paraissent  pouvoir  s'ex- 
pliquer que  par  une  énorme  augmentation  de  la 
pression  intérieure.. 

M.  Lechutelier  suppose  donc  que  François  aura 
négligé  la  conduite  du  feu ,  qu'il  aura  fortement 
chargé  le  foyer  de  combustible ,  et  puis  qu'il  se 
sera  endormi  ;  qu'alors  la  tension  de  la  vapeur 
aura  augmenté  de  manière  à  ce  que  les  soupapes  se 
soient  soulevées  et  aient  donné  issue  à  un  mélange 
d'eau  et  de  vapeur  formé  par  l'ébullilion  tumul- 
tueuse. Ce  mélange  serait  aussi  arrivé  dans  la  ma- 
chine ,  et  la  chaudière  se  serait  en  partie  vidée , 
parce  que  la  pompe  alimentaire  aurait  été  insuffi- 
sante pour  remplacer  l'eau  écoulée  ;  le  jeu  de  la 
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xnachÎAe  aurait  fini  par  se  ralentir  par  suite  de 
l'épuisement  de  l'eau  delà  chaudière,  et  les  parois 
de  celle-ci,  dénudées  d'eau,  seraient  arrivées  à  une 
température  élevée.  Si  dans  ce  moment  François 
s'est  réveillé ,  il  se  sera  pressé  d'alimenter ,  et  la 
formation  rapide  de  la  vapeur  par  l'injection  de 
l'eau  sur  les  parois  surécbaufiees  expliquerait 
l'explosion. 

Ces  suppositions  n'ont  certainement  rien  que 
de  très-naturel ,  et  les  choses  ont  pu  se  passer  ainsi. 
Cependant,  on  pourrait  objecter  qu'une  grande 
quantité  d'eau  a  été  projetée  par  l'explosion  même, 
en  G ,  à  une  assez  grande  distance  du  foyer ,  et 
sur  le  trajet  que  le  corps  de  la  chaudière  lancé  par 
fexplosion  a  dû  parcourir;  que  cette  eau  ne  pou- 
vait venir  ni  des  oouilleurs  qui  étaient  encore  près* 
3ue   pleins  au  moment  de  l'arrivée  du  surveillant 
u  ibnd,  ni  du  réservoir  supérieure  la. chaudière 
qui  a  été  renversé  en  dedans  de  l'atelier  ;  qu'une 
marche  aussi  anormale  de  la  chaudière  et  de  la 
machine ,  surtout  le  bruit  de  l'eau  sortant  par  les 
soupapes  de  sûreté ,  aurait  dû  réveiller  le  chauffeur 
qui  dormait  tranquillement  à  côté  de  la  chaudière, 
ui  n'a  été  au  contraire  réveillé  que  par  le  fracas 
e  l'explosion  et  la  ruine  du  bâtiment ,  et  n'a  pu 
fournir  aucun  renseignement  sur  ce  qui  s'était 
passé.  M.  Lechatelier  a  lui*méme  indiqué  la  diffi- 
culté d'expliquer  la  projection  d'une  grande  quan- 
tité d'eau  dans  l'espace  G.  H  ajoute  que  le  construc- 
teur de  la  machine ,  qui  est  arrivé  sur  les  lieux  trois 
heures  après  l'explosion,  a  reconnu  que  le  robinet 
d'alimentation  était  ouvert ,  et  la  pompe  aUmen- 
taire  en  bon  état,  ce  qui  du  reste  ne  serait  point 
une  objection  contre  l'explication  .des  faits  qu'il 
présente. 


i 
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Les  circonstances  qui  ont  immédiatement  pré* 
ûédé  l'explosion  étant  demeurées  tout  à  fait  incon- 
nues, il  est  impossible  de  remonter  d'une  manière 
certaine  à  ses  causes  directes.  L'explication  donnée 
par  M.  LechateUer  est  probable;  mais  on  peut 
aussi  en  donner  une  autre  qui  me  parait  même 
s'accorder  mieux  avec  l'ensemble  des  faits  obser- 
vés. Je  me  permettrai  de  la  développer,  parce 
qu'il  me  semble  important  de  montrer  que  les 
projections  de  cbaudières  à  des  distances  de  i5o  à 
200  mètres  y  et  les  autres  effets  destructeurs  des 
explosions,  ne  prouvent  pas  qu'il  y  ait  eu  une  aug- 
mentation de  tension  énorme ,  préalablement  à 
l'accident ,  comme  le  croient  beaucoup  de  person- 
nes. jTous  les  effets  de  l'explosion  d'Àvrillé  peu- 
vent en  effet  se  concevoir  en  admettant  que  la 
tension  de*  la  vapeur  dans  la  chaudière  n'a  jamais 
dépassé éol le  de  5  atmosphères,  qui  correspondait 
h  la  charge  des  soupapes  de  sûreté,  si  celle-ci  a 
«ifii  pour  surmonter  la  résistance  des  parois ,  et 
produire  la  première  rupture. 

Des  faits  observés  il  paraît  résulter  que  les  dé- 
chirures de  la  chaudière  n'ont  point  été  simulta^ 
nées,  mais  successives.  Je  crois  qu'il  s'est  fait 
d'abord  une  déchirure  suivant  la  ligne  horizon-* 
taie  jcfy  fig.  3,  PL  IV y  dans  une  partie  où 
la  tôle  était  fortement  amincie.  Cette  ligne  de 
rupture  se  serait  prolongée  horizontalement ,  si 
elle  n'eût  pas  rencontré  des  lignes  de  moindre 
résistance  qui  lui  étaient  perpendiculaires  ;  les  deux 
anneaux  fendus  xy  se  sont  alors  ouverts  en  se 
déchirant  suivant  des  circonférences  de  cercle  pa- 
rallèles aux  lignes  de  rivets;  les  deux  parties  anté- 
rieure et  postiirieure  sont  ainsi  demeurées  liées , 
pendant  le  premier  instant,  sur  le  côté  opposé  î 
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la  dédiirure  horizontale  xy ,  et  peut-être  en  de»- 
$ouSy  par  le  lambeau  de  tôle  qui  est  resté  adhérent 
aux  tubulures  des  bouilleurs;  cela  explique oom«- 
ment  elles  ont  été  lancées  dans  des  oirections 
qui  ne  sont  point  opposées ,  et  qui  forment  Tune 
et  Fautre  un  angle  très^marqué  avec  Taxe  de  la 
chaudière.  Si  les  déchirures  suivant  des  cercles 
s'étaient  faites  sur  tout  le  contour  à  la  fois,  les 
parties  disjointes  auraient  été  évidemment  pro^ 
jetées  dans  des  sens  opposés ,  suivant  les  proloi^ 
gements  de  cet  axe. 

En  supposant  que  la  chaudière  ait  contenu,  au 
moment  de  la  rupture ,  un  volume  d'eau  égal  à 
la  moitié  de  sa  capacité ,  comme  dans  sa  marche 
habituelle ,  il  y  aurait  eu  environ  i4oo  litres,  ou 
1 4oo  kilogrammes  d'eau  y  sans  compter  celle  que 
renfermaient  les  bouilleurs.  Une  partie  de  cette 
eau  a  pu  être  projetée  eu  masse ,  au  moment  de 
l'explosion  i  par  la  force  expansive  de  la  vapeur 
sortant  soit  de  la  chaudière ,  soit  des  tubulures  d^s 
bouilleurs,  et  aller  retomber  en  G,  où  le  sol  a  été 
trouvé  mouillé;  peut-être  aussi  une  partie  de  la 
mas^e  aqueuse  a  suivi ,  dans  le  mouvement  de 
recul  «  le  corps  principal  de  chaudière,  et  a  pu  ae 
vider  pendant  le  trajet.  Toutefois  la  première 
explication  est  plus  vraisemblable,  parce  que  la 
ehaudière  rompue  se  trouvant  ouverte  sur  toute 
retendue  de  la  section  transversale  i  il  aemUe  que 
le  corps  de  la  chaudière  et  la  masse  d  eau  demeurée 
&  Tétat  liquide,  ont  dû  prendre  sinon  aussitôt 
après  l'explosion ,  du  moins  peu  de  temps  après , 
et  à  une  petite  distance ,  des  vitesses  en  sens 
opposé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  quel^  force 
^^(paa^ve  de  la  vapeur  contenue  dans  i4pq  ]iUqs 
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d'eau  à  la  température  de  iSS"*,  qui  correspond 
à  la  charge  des  soupapes  et  à  la  tension  intérieure 
de  5  atmosphères  y  est  bien  plus  que  sufiisante  pour 
expliquer  la  projection  à  200  mètres  de  distance 
environ  du  corps  de  cette  chaudière  pesant  6*^5 
kilogrammes ,  et  les  autres  eflfets  décrits  dans  le 
rapport  de  M.  Lechatelier. 

En  effet  un  kilogramme  d'eau  à  la  température 
de  i53^  contient  53  unités  de  chaleur  au-dessus 
de  100^,  température  correspondante  à  une  ten- 
sion de  la  vapeur  capable  de  faire  équilibre  à  la 
pression  atmosphérique.  De  là  résulte  qu'il  peut 
être  regardé  comme  composé  de  ïVô=^'"'^'î^963 
de  vapeur ,  et  de  o''"**',9o37  d'eau  liquide  conser- 
vant encore  la  température  de  loo"*  (je  suppose 
qu'un  kilog.  de  vapeur  à  son  maximum  de  densité 
renferme  o5o  unités  de  chaleur ,  quellesque  soient 
la  pression  et  la  température ,  ce  qui  est  suflSsam- 
ment  exact  pour  les  recherches  pratiques  :  la 
physique  ne  nous  ofiEire  pas  d'ailleurs  de  données 
plus  précises  à  cet  égard). 

Ainsi  les  o^',09o3  de  vapeur  contenus  dans 
chaque  kilogramme  d'eau  chaude  peuvent  être 
supposés  conserver,  en  se  développant,  la  tempe* 
rature  de  i53''  et  la  tension  correspondante  de  5 
atmosphères.  Les  i4oo  kilogrammes  d'eau  ren- 
fermés dans  la  chaudière  peuvent  donc  former , 
ave3  leur  propre  chaleur,  l'eau  restée  hquide  con- 
servant encore  la  température  de  loo"",  i4oo  x 
0,0963 s=3 1 36^', 82  de  vapeur,  à  la  tension  totale 
de  5  atmosphères ,  ou  de  4  atmosphères  ei^  sus 
de  la  pression  atmosphérique  (i). 

»^WM— — ■     Il  III  I  ..— ^— 

(1)  M.  Pouillet,  dans  ses  leçons  au  Conservatoire  des 
arts  et  métiers,  a  considàré  le  travail  moteur  que  la  va- 
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Si  cette  vapeur  agissait  sur  un  piston  pressé 
sur  sa  face  opposée  par  l'atmosphère  »  elle  le  pous- 
serait avec  une  force  de  4O9OOO  kilogrammes  par 
mètre  carré  superficiel;  et  comme  i  kilogramme 
de  vapeur  à  5  atmosphères  de  tension  et  à  son 
maximum  de  densité  doit  occuper  un  espace  de 
400  litres  à  peu  près  (1) ,  i34'^'>82  de  vapeur  sont 
susceptibles  d'occuper  »  en  se  développant ,  un 
volume  de  53,928  litres  ou  53  mètres  cubes,  928; 

peur  contenue  dans  l'eau  nortée  à  une  température  supé- 
rieure à  100^  est  susceptible  de  développer,  comme  pou- 
vant expliquer  ces  ruptures  de  chaudières ,  qui  ont  suivi 
IWverture  d'une  large  issue  offerte  à  la  vapeur.  Il  pense 
que  l'eau  projetée  avec  violence ,  contre  les  parois ,  par 
la  force  expansive  de  la  vapeur  intérieure,  au  moment  où 
la  pression  sur  la  surface  de  la  masse  aqueuse  est  tout  à 
coup  supprimée  par  Touvertuve  d'une  issue,  peut  rompre 
ces  parois. 

L  explication  donnée  par  ce  savant  physicien  ne  me 
parait  pas  applicable  aux  accidents  de  Puteaux,  de  Saint- 
Saulve ,  d'Arras  et  d'A vrillé ,  où  la  rupture  a  été  déter- 
minée très-probablement  par  une  tension  intérieure  qui  a 
dépassé  la  résistance  des  parois,  et  non  par  des  chocs.  Ce 
sont  les  effets  consécutifs  à  la  rupture  que  j'attribue  au 
travail  du  à  l'expansion  de  la  vapeur. 

Toutefois,  il  y  a  entre  les  idées  que  M.  Pouillet  a  bien 
voulu  me  communiquer  et  celles  qui  sont  développées  ici, 
cette  analogie,  que  tous  les  effets  sont  considérés  comme 
étant  dus  à  la  vapeur  condensée,  si  l'on  peut  s'exprimer 
ainsi ,  dans  l'eau  chauffée  au-dessus  de  10&> ,  et  n'agissant 
qu'à  une  tension  égale  ou  peu  supérieure  à  celle  qu'elle 
possède  habituellement  dans  la  chaudière. 

(1)  Je  prends  dans  le  tableau  des  volumes  relatif  de  la 
vapeur ,  dressé  par  M.  de  Pambour ,  page  67  du  Traité  des 
madiines  locomotives ,  400  pour  le  volume  relatif  de  la 
vapeur  sous  la  pression  totale  de  5  kilog.  par  centimètre 
carré  superficiel.  Ces  nombres,  sans  être  rigoureusement 
exacts  ,  sont  suflBsants  pour  des  calculs  approximatifs  | 
comme  ceux  que  nous  entreprenons. 
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e'est'^-dire  que  la  vapeur,  en  se  formant  aous  une 
pression  de  5  atmosphères,  serait  capable  de  pous- 
ser un  piston  d'un  mètre  carré  de  surface  à  une 
distance  de  53°',928,  en  exerçant  sur  lui  une  pres- 
sion constante  de  40,000  kilogrammes  et  déve- 
loppant par  conséquent  un  travail  moleur  de 
2^1 57,120  kilogrammes  élevés  à  un  mètre.  Cette 
vapeur  est  en  outre  susceptible  de  fournir,  par  la 
détente,  depuis 5 Jusqu'à  i  atmosphère,  une  quan- 
tité de  travail  qui  serait,  en  négligeant  rabaisse- 
ment de  la  température  résultant  delà  dilatation, 
et  en  appliquant  la  loi  de  Mariotte,  des  tensions 
en  raison  inverse  des  volumes,  exprimée  par  le 
produit  :  5o,ooo  X  53,938  x  log.  hyp.  5  -*- 
3,157.120  =  2.190.280  kil.  élevés  à  un  mètre; 
c'est-à-dire  que  le  travail  moteur  dû  à  la  détente 
de  la  vapeur  serait  encore  un  peu  supérieur  à  celui 
qui  est  développé  par  sa  formation.  Sans  doute,  ilj 
a  une  fort  grande  réduction  à  faire  sur  ce  chiffre, 
à  cause  de  l'abaissement  de  la  température  résul- 
tant de  la  propre  dilatation  de  la  vapeur  et  de  la 
chaleur  communiquée  à  l'air  dans  lequel  elle  se 
répand;  mais  aussi  la  quantité  de  travail  que  la 
vapeur  contenue  dans  la  masse  d'eau  chauffée  à 
153*"  peut  fournir  par  sa  formation  ou  par  sa  dé- 
tente jusqu'à  la  pression  atmosphérique  d'après 
les  calculs  ci-dessus,  est-elle  bien  plus  que  suffi- 
sante pour  produire  les  effets  oDservés  après 
l'explosion  de  la  chaudière  d'Avril  lé. 

On  pourrait  penser  que  presque  tout  le  travail 
moteur  dételoppé  par  la  vapeur  doit  être  employé 
à  imprimer  une  énorme  vitesse  à  l'eau  vaporisée 
ou  liquide ,  et  qu'une  très-faible  partie  de  ce  tra- 
yaîl  porte  sur  les  parties  solides  de  la  cbaudièra 


DES  CHAUPlàEBS  A  VAPEUR.  tJ^^ 

rompue.  Mais  aa  est  conduiti  par  un  examea  atlea* 
tiff  à  une  conclusion  différente. 

D'abord ,  au  moment  même  de  la  rupture ,  la 
tension  de  la  vapeur  étant  «de  5  atmosphères  , 
surpasse  la  pression  atmosphérique  de  4o-<'<><> 
kilogrammes  par  mètre  carré  superficiel.  La  sec- 
tion transversale  de  la  chaudière  d' A  vrillé  étant 
un  cercle  de  o'°,90  de  diamètre,  la  surfaca  est 
o"')6363  ;  les  deux  parties  disjointes  de  la  chau- 
dière sont  en  conséquence  repoussées  avec  une 
force  de  0.6362  x  J^o.ooo^=^25.44^^^^ogeaLmmes. 
Si  la  tôle  afiaiblie  par  l'ami ncissemeat  a  cédé  sous 
cette  pression,  celle-ci  n'a  pas  dû  diminuer  sensi- 
blement après  la  rupture ,  et  elle  a  été  plus  que 
suffisante  pour  démolir  la  maçonnerie  du  four- 
neau 9  rompre  les  attaches  et  détacher  la  chaudière. 
Le  fond  antérieur  détaché  do  la  chaudière  avec 
les  feuilles  de  tôle  contigués ,  aura  été  poussé  en 
avant  avec  une  certaine  quantité  d'eau  liquide  f 
et  la  vapeur  formée  aura  communiqué  à  l'air  qui 
remplissait  le  local  de  la  machine ,  un  ébranle- 
ment suffisant  pour  renverser  les  murs,  la  toiture, 
déterminer  les  projections  des  matériaux,  etc. 
C'est  à  ce  même  moment  que  je  conçois  qu'une 
portion  de  la  masse  d'eau  qui  correspondait  à  la 
partie  rompue  de  la  chaudière,  et  qui  se  trouvait 
au-dessus  des  tubulures  des  bouilleurs,  aura  été 
projetée  du  côté  de  l'espace  G  par  la  force  expan- 
sive  de  la  vapeur  dégagée  de  l'eau  contenue  aans 
les  bouilleurs  qui  n'ont  pas  été  rompus.  Quant  au 
corps  principal  de  la  chaudière ,  on  peut  concevoir 
qu'après  la  rupture,  il  s'est  trouvé  libre,  conte- 
nant encore  à  peu  près  les  2/3  de  la  quantité  totale 
d'eau  que  la  chaudière  contenait,  c'est-à-dire 
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environ  900  kilos,  d  eau ,  à  la  température  de 
iSS"*  susceptible  de  former  de  la  vapeur  à  une 
pression  de  5  atmosphères.  Eh  bien!  concevons 

Sue  la  vapeur  se  soit  formée  dans  le  fond ,  près 
e  la  calotte  de  la  chaudière ,  et  qu'elle  ait  repoussé 
en  sens  inverse  la  chaudière  métallique  pesant 
675  kilog.y  et  la  masse  d'eau  antérieure  du  poids 
de  gookilog.  environ.  La  force  répulsive,  d'après 
ce  qui  a  été  dit,  a  dû  être  de  40.000  X  0,6362  =: 
25.448  kilog.  Si  cette  force  était  demeurée  con- 
stante, le  corps  de  la  chaudière  aurait  pris  un 
mouvement  uniformément  accéléré  en  arrière,  et 
la  masse  aqueuse  un  mouvement  uniformément 
accéléré  en  avant. 

Les  vitesses  acquises  dans  ce  mouvement  au- 
raient été  respectivement  égales  aux  produits  des 
masses  par  la  force  impulsive  et  les  durées  de  son 
action  ;  et  les  espaces  parcourus  auraient  été  égaux 
à  la  moitié  des  produits  des  vitesses  finales  par 
les  durées  des  temps.  On  peut  donc  former  le  ta- 
bleau suivant. 
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T(Akm$  des  vUesses  acquises ,  ei  des  espaces  parcùurus  dans 
les  ifUervalles  de  temps  simeantSy  par  la  chaudière  et  la 
masse  liquide ypcftàssées par  une  force  impulsive  de  2bM^ 
kilogrammes. 


Tmtsi 

■SPACI 

Tirassi 

tsrAOi 

irrsaTALLis 

de 

temps 

en 

•econdes 

acquise 

par 

la  chaudière 

pesant 
675  kilogr. 

parconm 
par  la  chaudière 

dans 
le  sens  de  la  force 

impulsive 

acquise 

par 

la  masse  d'etn 

pesant 

900  kilog. 

parcouru 
parla  masse  d'eau 

dans 
le  sens  de  la  forée 

impulsive 

t. 

V    ^^48^ 

a5448    t* 

V-»5W8 

900    " 

^_  05448     <* 

900     *     a  * 

x/ioo 

mètres. 
3,698 

mètres. 
0,01849 

• 

mètres. 
a,7735 

mètres. 
0,01 386 

a/ioo 

7,396 

0,07396 

5,547 

0,05544 

4/1  oo 

»4.:9a 

0,09684 

11,094 

0,32176 

8/IOO 

ng^SS^ 

i,i93a6 

3!>,l88 

0.88704 

lo/i  oo 

36.98 

',% 

27,735 

1,386 

i5/ioo 

55,47 

4.1^ 

4i,6o3 

3,ii85 

30/jOO 

73.96 

7.396 

55,570 

5.557 

a5/ioo 

9»»45 

11,556 

69,34 

8,66 

Il  résulte  de  ce  tableau  : 

Qu'abstraction  faite  de  la  résistance  de  Tair  et 
autres  résistances  extérieures,  la  chaudière  et  la 
masse  liquide  auraient  acquis  au  bout  de  7^-  de 
seconde  desvitesses  opposées  qui,  estimées  suivant 
Taxe  de  la  chaudière^  seraient  respectivement  de 
a9"',5b4  ^^  2:1,188  par  seconde.  La  somme  des 
espaces  parcourus  en  sens  inverse  par  la  masse 
liquide  et  le  tronçon  de  chaudière  serait  au  bout 
du  même  temps  : 

Tome  XX,  i84i.  10 
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i",  19336  4-  o,87o4«=5s  2",o6376,  longueur  plus 
petite  que  celle  du  tronçon  postérieur  de  la  chau- 
dière, de  sorte  qu'alors  la  totalité  de  l'eau  ne  serait 
point  encore  dégagée  de  la  concavité  delà  chaudière. 

Au  bout  de  7*-  de  seconde ,  la  vitesse  acquise  par 
le  tronçon  de  la  chaudière  serait  de  Sô^^^^^S  ;  mais 
la  totalité  de  l'eau  considérée  comme  une  masse 
dont  le  volume  reste  constant  y  se  serait  dégagée 
un  peu  avant  ce  terme,  et  il  semble  que  l'eau  une 
fois  sortie  par  la  partie  antérieure ,  la  pression  ne 
peut  plus  s'exercer  contre  le  fond. 

Mais  la  masse  aqueuse  ne  conserve  pas  un  vo» 
lume  constant  et  ne  peut  être  chassée  de  la  chau- 
dière, comme  le  serait  un  tampon  solide.  Cette 
masse,  dont  le  poids  est  d'environ  900  kilog. ,  con* 
tient  900  X  0,0963  =86^"<*«-,67  de  vapeur,  qui, 
sous  fa  tension  de  5  atmosphères,  occupeqt  un 
volume  de  86,67  X  4<x>  =5  34-668  litres  ou  34 
n^^tres  cubes,  668. 

Elle  doit  donc  s'étendre,  par  suite  du  dévelop- 

Ï)ement  de  la  vapeur  aussitôt  après  la  rupture  de 
a  chaudière  ,  en  comprimant  1  air  extérieur  con-* 
tigu  à  la  section  de  rupture.  On  peut  l'assimiler  à 
une  série  de  couches  ou  lames  solides ,  entre  les- 
quelles seraient  interposées  des  ressorts  tendua  et 
susceptibles  de  porter  les  lames  à  une  distance 

égale  à  environ  -r^~^ass38  i/a  fois  leur  distance 

Erimitive ,  sans  que  leur  tension  diminue  sensl- 
Icmcnt.  (Cette  distance  une  fois  dépassée,  la 
tension  décroîtrait  rapidement,)  La  vitesse  im- 
primée aux  lames  voisines  de  la  section  de  rupture 
se  communique  à  Fair  contigu,  qui  est  en  même 
temps  fortement  comprimé.  Il  résulte  de  là  que 
la  masse  aqueuse  doit  s  allonger ,  k  mesure  que  le 
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tronçon  solide  de  la  chaudière  recule;  que  la  pres«- 
sioD,  qui  peut  être  considérée  comme  à  peu  près 
égale  à  5  atmosphères  dans  une  certaine  tranche 
de  cette  masse  où  la  vitesse  serait  nulle ,  décroît 
progressivement  de  part  et  d'autre  de  ce  poiut^ 
usqu'au  fond  de  la  chaudière  d'une  part,  et  de 
'autre  jusqu'à  l'extrémité  antérieure,  où  elle  est 
encore  très-supérieure  à  la  pression  atmosphérique 
ordinaire  ;  enfin  qu'une  partie  de  l'eausuit  d  abord 
la  chaudière  dans  son  mouvement  de  recul ,  pour 
prendre  plus  tard  un  mouvement  en  sens  inverse, 
di  les  choses  se  passent  ainsi ,  la  vitesse  de  la  chau* 
dière  croîtra,  il  est  vrai,  moins  rapidement  que 
ne  l'indiquent  les  calculs  qui  précèilent ,  mais  la 
vitesse  imprimée  à  la  masse  liquide  sera  surtout 
diminuée  par  la  résistance  de  Tair  sur  lequel  elle 
s'appuie  ;  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  fond  de 
la  chaudière  se  continuera  plus  longtemps^  et  en 
définitive  le  travail  développé  par  1  expansion  de 
la  vapeur  se  partagera  entre  la  chaudière  et  Tenu , 
dans  des  proportions  plus  favorables  à  la  chaudière 

aue  ne  l'indiquent  les  calculs  précédents.  Ce  serait 
'ailleurs,  je  crois,  une  tentative  inutile  que  dé 
chercher  à  les  rendre  plus  rigoureux. 

Je  me  bornerai  donc  à  ajouter  ^  t*  cfue  1er  ten* 
versement  de  la  cheminée  est  facile  k  expliquer 
par  les  considérations  précédentes  :  cette  cheminée 
devant  se  trouver  à  une  distance  âe  2  k^  mètres 
au  moins  en  arrière  de  la  chaudière,  a  du  être 
frappée  par  celle-ci,  lorsqu'elle  était  animée  d^une 
vitesse  voisine  de  4o  à  5o  mètres  par  seconde.  Or 
on  comprend  très-bien  qu'une  masse  de  67$  kilog.^ 
animée  de  ^o  à  5o  mètres  de  vitesse,  renverse  une 
cheminée. 

a"*  Que  d'après  les  lois  commues  de  la  mécaniquei 
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une  vitesse  initiale  de  62  mètres  par  seconde 
suflirait  pour  porter  un  projectile  qui  serait  lancé 
sous  une  inclinaison  de  i5  degrés  seulement  à 
Thorizon  ,  à  une  distance  de  200  mètres ,  abstrac- 
tion faite  de  la  résistance  de  l'air  y  qui  pour  des 
vitesses  aussi  faibles  n'exerce  pas  une  très -grande 
influence,  tandis  qu'il  est  trèâ-concevable  que 
Faction  de  la  vapeur  ait  pu  imprimer  à  notre  chau- 
dière une  vitesse  initiale  de  92  mètres ,  vitesse  qui 
n'aurait  été  acquise  qu'après  un  parcours  d  une 
dizaine  demètres  sousl  action  de  la  force  impulsive. 
3"  Que  la  demi-force  vive  correspondante  à 
une  vitesse  de  92^,4^  imprimée  à  la  chaudière,  et 
de  69^,34  imprimée  à  une  masse  aqueuse  du  poids 
de  900  kilog.  j  est  seulement  égale  à  : 

Or  la  vapeur  contenue  dans  les  900  kilog.  d^eau 
à  153"  que  nous  avons  supposés  contenus  dans  le 
tronçon  postérieur  de  la  chaudière,  forme ,  d'après 
les  calculs  déjà  présentés,  un  poids  de  900  X 
0,0963  =s86*'-, 67,  qui  par  leur  formation  seule 
sont  susceptibles  de  développer  un  travail  moteur 

.     I  X  /  86,67X400  ^Q^  ... 

égal  à  40.000  X      ^^ —  =:  1.386,720   kilog. 

élevés  à  un  mètre  de  hauteur.  La  demi-force  vive 
calculée  ci-dessus  n'est  que  les  7V-  de  ce  travail 
moteur.  Ainsi  les  déductions  que  nous  venons  de 
présenter  n  ont  rien  que  de  naturel  et  de  conforme 
aux  principes  de  la  mécanique. 

Il  n'est  donc  pas  certain  que  l'explosion  d' Avrillé 
ait  été  déterminée,  comme  le  croit  M.  Lechatelier, 
ar   un  développement  rapide  de  vapeur  dû   à 
'abaissement  du  niveau  de  l'eau  et  au  suréchauSê- 
meot  des  parois  ;  et  même ,  l'état  de  dégradation 
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de  la  chaudière ,  minutieusement  constaté  par  cet 
habile  ingénieur,  tend  à  faire  croire  que  la  rupture 
a  eu  lieu  sous  une  pression  de  la  vapeur  qui  ne 
dépassait  pas  la  charge  des  soupapes.  Enfin,  si  Ton 
veut  bien  réfléchir  qu'il  est  impossible  d'admettre 
que  la  totalité  ou  seulement  une  partie  notable  de 
leau  contenue  dans  une  chaudière  soit  élevée 
tou  t  à  coup  à  une  tempiérature  beaucoup  plus  é)  evée 
que  celle  qui  correspond  à  la  pression  déterminée 
par  la  charge  des  soupapes ,  on  en  conclura ,  sans 
que  nous  ayons  besoin  ainsister  sur  ce  point ,  que 
1  augmentation  rapide  de  tension  déterminée  par 
larrivée  de  Feau  sur  les  parois  suréchauffées  peut 
être,  conformément  à  l'opinion  généralement  ad- 
mise, une  cause  de  rupture  de  chaudières,  d^ ail- 
leurs très-solides ,  très-bien  construites ,  mais  que 
cette  augmentation  de  tension  ne  peut  pas  ajouter 
beaucoup  aux  effets  de  projection  et  de  destruction 
qui  suivent  la  rupture.  Ces  effets  ne  sont  pas  le 
résultat  d'un  simple  accroissement  de  pression , 
quelque  énorme  qu'il  soit.  Il  faut,  pour  les  pro- 
duire, une  pression  prolongée,  pendant  que  les 
corps  lancés  cèdent  à  cette  pression  ;  en  un  mot  il 
faut  un  travail  moteur,  et  celui  qui  peut  être  dû 
à  la  vapeur  et  à  la  petite  portion  d'eau  suréchauf- 
fées, ou  plus  exactement  à  la  quantité  de  chaleur, 
enomagasinée  dans  les  parois  solides  de  la  chau- 
dière, sera  généralement ,  .dans  les  chaudières  à 
haute  pression ,  une  petite  fraction  de  celui  que 
peut  développer  la  masse  d'eau  totale  contenue 
dans  la  chaudière ,  et  amenée  à  la  température 
correspondante  à  la  pression  déterminée  par  la 
charge  des  soupapes  (  i  ). 

(i)  Ainsi  on  admettra  sans  doute  qu'en  supposant  que , 
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Quoi  qu*il  en  soit,  cet  accident,  sur  lequel  j*ai  cru 
devoir  insiister  pour  combattre  lopinion  que f ai 
souvent  entendu  émettre ,  que  les  effets  des  explo^ 
MODS  de  chaudières  ne  pouvaient  s'expliquer  que 
par  des  pressions  intérieures  énormes  «  approchant 
de  celle  qui  est  déterminée  par  Finflammation  de 
la  poudre  dans  l'àme  des  bouches  à  feu ,  met  en 
évidence  le  danger  d'alimenter  les  chaudières  à 
haute  pression  avec  des  eaux  acides  qui  attaquent 
rapidement  la  tôle  et  diminuent  chaque  jour  son 
épaisseur  et  sa  ténacité.  I^es  chaudières  à  très-basse 
pression,  i  atmosphère  i/4ou  i  atmosphère  1/2, 
ne  présentent  pœnt  le  même  danger  :  l'explosion 
est  impossible,  pourvu  que  le  chauffeur  ne  sur- 
charge pas  les  soupapes  et  maintienne  le  niveau  de 
l'eau  au-dessus  des  carneaux  qui  conduisent  la 
ftimée  et  les  gaz  chauds.  L'action  des  eaux  sur  la 
tôle  donne  seulement  lieu  à  des  fuites  d'eau  fré- 
quentes, et  leur  entretien  devient  une  source  con- 
«dérable  de  dépenses. 

daqs  la  chaudière  d'AviUlé ,  200  kUog.  de  fer  aient  été 
portés  à  la  température  de  500® ,  on  fait  une  hypothèse  exa- 
gérée sur  le  suréchaufTemeiit  possible  des  parois.  CepeD- 
dant ,  admettons  que  cela  ait  eu  lieu  ainsi.  La  capacité  spé- 
cifique du  fer  étant  prise  pour  unité,  300  ki).  de  fer^  en  se 
refroidissant  de  âOO  k  \i3fi ,  c'esit-^-dire  de  347o^  pourront 
céder  à  l'çau  200  >c347  X  0,1^=8328  unités  de  cLakur 
seulement.  Ces  8328  unités  de  chaleur,  en  se  portant  sur 
un  petit  volume  d'eau  supposé  déjà  à  153o,  dont  chaque 
kilogramme  exige  par  conséquent  497  nouTeBes  unités  de 
elil^feur  pour  ps^qsev  4  Tétat  de  vapeur,  ne  peuvent  former 

8328 
que     .    ■    =3=  16,75 kilog.  de  vapeur,  tandis  que  la  masse 

d'eau  chaude  à  153^  contenue  daotôU  cUaudière  remplie 

i'usqu'à  son  niveau  normal,  contient,  ainsi  que  nous 
'avons  vU ,  assez  de  chaleur  pour  former  plus  de  1 34  kiL 
de  vapeur.  |X'aitlei»96 ,  ce  n'est  pas  instantanément  que  le 
fer  écnaujSe  cède  sa  chaleur  à  l'eau. 
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hté  exemples  ne  manquent  pos^  et  je  puis  citer 
quelques  mines  de  houille  du  département  de  la 
hoite  (presque  toutes  celles  où  il  y  a  des  couches 
incendiées) ,  selles  de  Rochebelle  (Gard)^  etc.  »  où 
soiftt  inaiaUées  des  chaudières  à  basse  pression  (  i)^ 
alimentées  par  des  eaux  très-acides,  sans  qu'il  y  ait 
jamais  eu  d'elplosion. 

Mais  l'entretien  des  chaudières  et  même  dés 
macUocs  à  tapeur  j  est  extrêmement  dispen*- 
dieus. 

Je  ne  Yois  guère  d'autre  remède  à  ces  inconyé* 
nients  que  l'alimenta tioh  avec  de  l'eau  distillée; 
les  machines  à  condensation  extérieure ,  ou  à  con-* 
denseur  fermé  f  dont  l'usage  commence  à  se 
répandre  dans  l'industrie ,  satisfont  à  oette  con- 
dition y  et  seront  probablc^ment  bientôt  les  seules 
dont  on  fera  usage  dans  les  circonstances  dont  il 

BBglt. 

Résf4mé  et  conclusions  générales. 

En  résumé  y  sur  les  cinq  accidents  dont  nous 
venons  de  rendre  compte,  trois  appartiennent  à 
des  chaudières  qui  n'avaient  pas  été  soumise^  à  la 
pression  d'épreuve  prescrite  par  les  règlements,  et 
que  Ton  peut  regarder  comme  offrant  des  vices 
graves  de  construction ,  dont  oette  épreuve  aurait 
probablement  fait  justice.  Il  est  évident  que  les 
tonds  plats  recourbés  presque  à  angle  droit  sur 
leur  contour,  pour  se  joindre  à  la  partie  cylindri- 
que des  chaudières ,  sont  une  disposition  mau- 
vaise ,  lorsque  les  chaudières  doivent  supporter 
des  pressions  intérieures  un  peu  considérables. 

(1)  La  tension  de  la  vapeur  ne  dépassait  pas  dans  ces 
ohandières^  atimentées  par  la  pression  d'une  colonne  d'eau 
de  4  à  ô  mètres  au  plus ,  une  atmosphère  et  demieé 
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Il  est  impossible  de  recourber  ainsi  les  bords 
d'un  disque  en  tôle ,  sans  le  gercer  j  sans  détruire 
son  élastieité*  Ce  mode  de  construction  doit  donc 
être  rejeté  par  les  mécaniciens ,  ou  du  moins 
appliqué  avec  discernement  et  des  précautions 
particulières. 

Une  des  explosions ,  celle  d' Avrillé ,  peut  s*ex- 
pliquer  par  Tamincissement  progressif  de  la  tôle 
dû  à  Faction  des  eaux  acides ,  et  la  diminution  de 
ténacité  qui  en  a  été  la  conséquence.  Elle  démon- 
tre le  danger  qui  résulte  de  Temploi  d'eaux 
acides  pour  alimenter  les  chaudières  à  haute 
pression. 

Enfin  l'accident  arrivé  à  bord  du  bateau  le  Pa^ 
risien ,  est  certainement  dû  à  Texcès  de  tension 
intérieure  de  la  vapeur ,  provenant  de  l'abaisse- 
ment du  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière.  Il  vient 
s'ajouter  aux  exemples  déjà  connus ,  pour  faire  voir 
que  les  soupapes  de  sûreté  et  les  rondelles  fusi- 
bles sont  inemcaces  pour  prévenir  les  effets  du 
suréchauffement  accidentel  des  parois ,  et  de  la 
formation  rapide  de  vapeurs  produites  par  le  con- 
tact de  l'eau  et  de  ces  parois. 

De  là  résulte  la  nécessité  de  bons  appareils  indi- 
cateurs du  niveau  deTeau^  qui  doivent  être  con- 
struits et  disposés  dans  les  chaudières  installées  à 
bord  des  bateaux ,  de  façon  à  ce  que  l'abaissement 
du  niveau  au-dessous  d'un  point  quelconque  des 
conduits  de  la  flamme ,  ne  puisse  pas  échapper  à 
l'attention  du  chauffeur  et  du  mécanicien;  il  pa- 
rait indispensable  qu'il  y  en  ait  plusieurs  sur  une 
même  chaudière,  à  cause  des  inclinaisons  diverses 
par  rapport  à  l'horizon ,  que  peuvent  prendre  les 
parois  de  cette  chaudière  dans  les  lllo^veme|lt8 
du  bateau. 
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RAPPORT 

Sur  t explosion  de  la  chaudière  du  bateau  à  va^ 

peurle  Citis; 

Par  M.  Cb.  COMBES,  logénîear  en  chef  dea  mines. 

Monsieur  le  sous*secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  a  transrais  à  la  commission  des  machines 
à  vapeur,  pour  avoir  son  avis,  les  documents  re- 
latifs à  l'explosion  de  la  chaudière  du  bateau  à 
vapeur  le  Citis.  La  commission  ma  chargé  d'exa- 
miner ces  documents  et  de  lui  faire  un  rapport  sur 
les  causes  probables  de  l'explosion  dont  il  s'agit. 

Je  m'attacherai  à  résumer  succinctement  les 
faits  i^ontenus  dans  le  rapport  de  la  commission 
de  surveillance  de  Chàlons-sur-Saône ,  et  la  note 
de  MM.  Schneider  et  Bourdon. 

La  chaudière  {PL  V^fig'  i)  qui  a  fait  explosion 
étaitformée  i  ** d'une  enveloppe  cylindrique  en  tôle 
de  l'^^ôode  diamètre,  7  mètres  de  longueur,  et  9  à 
10  millimètres  d'épaisseur,  dans  laquelle  l'eau  de- 
vait s'élever  jusqu'à  3o  centimètres  de  l'arête  su- 
périeure ;  2®  d'un  cylindre  excentrique  intérieur, 
aussi  de  7  mètres  de  longueur,  i  mètre  de  dia- 
mètre, 6  à  7  millimètres  d'épaisseur,  contenant  à 
l'avant  le  cendrier,  la  grille  et  le  foyer;  il  donnait 
passage  à  la  flamme  et  aux  produits  gazeux  de  la 
combustion  qu'il  conduisait  à  la  cheminée;  3^ en- 
fin, d'un  bouilleur  concentrique  au  cylindre  précé- 
dent, qui  le  renfermait  entièrement.  Ce  bouilleur 
avait  5"",67  de  longueur,  un  diamètre  de  o,5o,  une 
épaisseur  de  tôle  de  7  à  8  millimètres;  il  commu- 
niquait avec  la  partie  inférieure  de  la  chaudière 
par  trois  tubulures  situées  à  son  fond,  et  destinées 
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à  Talimentation,  et  avec  la  partie  supérieure  de 
cette  même  chaudière  par  uue  seule  tubulure  si- 
tuée à  son  extrémité  opposée  au  foyer,  et  desti- 
née à  la  transmission  de  la  vapeur  formée  dans  le 
bouilleur.  La  chaudière  ainsi  composée  était 
fermée  à  l'avant  par  un  fond  plat  ,  en  tdle ,  de 
lo  milliniètres  d'épaisseur,  portant  deux  tubes 
indicateurs  en  verre  et  trois  robinets  indicateurs. 

Elle  était  en  outre  munie  de  deux  soupapes  de 
sûreté,  ayant  Tune  12  centimètres,  et  1  autre 
4^"**,^  de  diamètre,  de  deux  rondelles  fusibles 
marquées  des  numéros  1 55  et  1 65.  D'après  Far- 
ticle  5  de  Tordonnance  royale  du  39  octobre  1 823, 
et  la  tabfe  des  forces  élastiques  delà  vapeur  an- 
nexée k  la  circulaire  du  19  mai  1825 ,  ces  timbres 

de  4  àtmo- 
chaudière. 

La  chaudière  ne  portait  pas  le  timbre  consta* 
tant  qu'elle  avait  été  soumise  à  l'épreuve  d'une 
pression  hydraulique  triple  de  la  pression  effec- 
tive de  la  vapeur,  et  la  commisssion  de  surveil- 
lance de  Châions-sur-Saône  s'est  assurée  que  cette 
épreuve  n'avait  point  été  faite. 

Il  paraîtrait  que  ta  chaudière  n'était  pas  pour* 
vue  a  un  manomètre.  La  commission  de  surreil- 
lance  ne  parait  pas  avoir  vérifié  si  la  charge  des 
soupapes  de  sûreté  correspondait  exactcntettt  h  la 
pression  intérieure  de  4  atmosphères. 

La  chaudière  avait  été  exécutée  dans  Fusinede 
Pont-sur-l'Oignon  (  Haute-Saône  ).  L'établisse- 
ment du  Creusot  avait  été  chargé  de  confection* 
ner  la  machine  à  vapeur,  et  de  compléter  les  amé- 
nagements. 

Le  dimanche  17  février  1841  eut  lieu  le  pre» 
mier   essai  du   bateau  à  vapeur    en   marche. 


doivent  correspondre  à  une  pression 
sphères  dans  I  intérieur  de  la  chaudièi 
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MM.  Schneider  et  Bourdon ,  celui-là  propriétaire, 
celui-ci  directeur  des  ateliers  de  construction  du 
Creusot,  étaient  h  bord;  avec  eux  se  trouvaient 
plusieurs  mécaniciens  et  chauffeurs  expérin^entés. 

Suivant  la  déclaration  de  MM.  Bourdon  et 
Schneider,  les  feux  furent  allumés,  à  midi,  avec 
des  charbons  de  mauvaise  qualité  du  canal  du 
Centre.  A  deux  heures  et  demie,  les  machines  pu- 
rent commencer  à  fonctionner.  Le  bateau  descen- 
dit la  Saône  ti*ès-lentement.  Bien  que  la  pression 
fut  très-faible^  une  soupape  mal  rodée  laissait 
perdre  la  vapeur.  Arrivés  à  4  kilomètres  au-Mes- 
sous  de  Châlons,  au  port  Guillot,  ou  résolut 
d'arrêter,  pour  renouveler  le  feu  avec  des  char- 
bons plus  gros.  La  grille  fut  décrassée  et  rechar- 
gée de  charbons  frais.  Le  bateau  était  arrêté  depuis 
i5  à  ^5  minutes,  amarré  à  terre  ;  MM.  Schneider 
et  Bourdon  venaient  de  quitter  la  chambre  des 
machines  et  de  remonter  sur  le  pont  ;  ils  décla- 
rent qu'ils  s'étaient  assurés  l'un  et  l'autre  du  ni- 
veau de  l'eau,  à  l'avant  de  la  chaudière,  tant  par 
Finspection  des  tubes  indicateurs  que  par  les  ro- 
binets de  jauge.  Aucun  ordre  de  départ  n'avait  été 
donne  lorsque  fexplosion  eut  lieu;  peu  d'instants 
après  le  bateau  avait  sombré;  sur  vingt-six  per- 
sonnes qui  étaient  à  bord,  onze  furent  tuées  »  et 
neuf  blessées  plus  ou  moins  grièvement. 

Le  lundi,  25  janvier,  la  chaudière  fut  retirée 
de  Teau  ^  et  te  bateau  mis  suffisamment  à  sec, 
pour  que  l'on  pût  constater  les  effets  de  Texplo* 
sien. 

Le  fond  antérieur  de  la  chaudière,  le  foyer  et 
la  partie  du  cylindre  intérieur  qui  recouvrait  le 
foyer,  avaient  été  projetés  au  loin  vers  l'avant  du 
bateau.  Le  reste  du  cylindre  intérieur  contenant 
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le  foyer,  était  écrasé  et  était  venu  s'appliquer  sur 
le  dôme  et  les  flancs  latéraux  du  bouilleur  par  des 
plis  rentrants.  Le  corps  entier  de  la  chaudière,  du 
poids  de  4S00  kilog.,  avait  été  lancé  en  arrière, 
avait  brisé  une  des  jambes  du  mât,  enfoncé  la  base 
de  la  cheminée ,  rompu  Tarrière  du  bateau  qu'il 
avait  traversé ,  et  avait  été  projeté  dans  la  rivière  à 
35  mètres  environ  de  distance  de  son  emplacement 
primitif  y  suivant  la  commission  de  surveillance, 
et  à  1 5  mètres  de  distance  de  l'arrière  du  bateau , 
suivant  MM.  Schneider  et  Bourdon  (ces  évalua- 
tions doivent  être  très-rapprochées).  Le  corps  du 
bouilleur  n'était  aucunement  endommagé;  le 
grand  cylindre  de  la  chaudière  n'était  pas  non 
plus  déformé;  seulement  les  soupapes  de  sûreté 
avaient  été  enlevées  et  n  ont  pu  être  retrouvées.  Le 
bout  du  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur  avait  été 
détaché  de  la  chaudière  par  la  rupture ,  à  ce  qu^il 
parait ,  de  ses  collets  en  fonte ,  et  lancé  à  1 5  mè- 
tres de  distance  vers  la  proue  ;  la  plaque  de  fer- 
meture du  trou  d'homme  était  tombée  dans  l'in- 
térieur de  la  chaudière.  Les  rondelles  fusibles 
étaient  demeurées  attachées  à  la  chaudière,  et  ont 
été  retrouvées  intactes. 

Discussion. 

Il  résulte  du  rapport  de  la  commission  de  sur- 
veillance de  Châlons ,  que  la  chaudière  du  bateau 
le  Citis  n'avait  point  été  soumise  à  l'épreuve  de  la 
pression  hydraulique ,  triple  de  la  pression  effec- 
tive formellement  prescrite  par  l'article  3  de  For- 
donnance  royale  du  29  octobre  1823,  et  par  l'ar- 
ticle i'^  de  1  ordonnance  royale  du  7  mai  1828. 
Les  épaisseurs  de  la  tôle  du  grand  cylindre-en- 
veloppe et  du  bouilleur  intérieur  étaient  suffisantes 
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pour  une  pression  intérieure  de  quatre  atmo* 
sphères  ^  et  en  dessus  des  limites  fixées  parla  tahle 
annexée  à  Tinstruction  ministérielle  du  12  juillet 
1838.  L'épaisseur  du  cylindre  intérieur  contenant 
le  foyer  était ,  au  contraire,  un  peu  en  dessous  de 
celle  que  devrait  avoir  un  cylindre  de  même  dia- 
mètre (  I  mètre),  qui  contiendrait  de  la  vapeur 
dans  son  intérieur  et  serait  pressé  de  dedans  en 
dehors  normalement  à  sa  paroi  concave.  L'é- 
paisseur prescrite  est  de  8"'"""'4»  et  Fépaisseur 
du  cylindre  intérieur  était  seulement  de  7  à  8 
millimètres.  Or,  il  est  évident  que  ce  cylindre 
était  dans  des  conditions  bien  autrement  défavo- 
rables que  s'il  eût  contenu  la  vapeur  dans  son 
intérieur;  il  était  en  effet  pressé  de  dehors  en 
dedans,  par  une  force  qui  tendait  à  l'écraser  sur 
lui-même. 

La  pression  intérieure  de  la  vapeur  a  dû  d'a- 
bord faire  fléchir,  dans  lesens  longitudinal ,  toutes 
les  arêtes  du  cylindre  intérieur  contenant  le  foyer , 
de  façon  que  ce  cylindre  prît  un  diamètre  plus 
petit  vers  le  milieu  de  sa  longueur.  Les  deux 
fonds  plats  ont  dû  par  cela  même  se  déverser  l'un 
vers  1  autre,  en  tournant  autour  du  cercle  de 
jonction  avec  le  cylindre-enveloppe.  Us  ont  pris , 
au  lieu  de  la  forme  plane,  la  forme  de  surfaces  de 
troncs  de  cône ,  à  sommets  tournés  vers  l'intérieur 
de  la  chaudière ,  de  telle  sorte  que  les  arêtes  fissent 
un  angle  aigu  avec  cellesde  la  surface  cylindrique- 
enveloppe,  obtus  avec  celles  de  la  surface  cy- 
lindrique intérieure.  Ces  effets  ont  dû  se  produire 
même  sous  une  pression  eflfective  fort  peu  élevée 
delà  vapeur;  ils  étaient  une  conséquence  forcée 
de  la  forme  de  la  chaudière ,  et  on  ne  voit  pas 
que  le  constructeur  eût  cherché  à  les  prévenir 
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OU  h  ]es  atténuer  par  des  armatures  convena- 
blement disposées.  On  conçoit  maintenant  très- 
bien  qu'il  se  soit  fait  une  première  déchirure, 
soit  à  la  jonction  d'un  des  fonds  plats  avec  le  cy- 
lindre extérieur  ou  intérieur,  soit  dans  un  des 
fonds.  Dès  lors  rien  n'a  empêché  le  cylindre  in- 
térieur de  s'affaisser  sur  lui-même  en  se  plissant 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  comme  cela  est  réel- 
lement arrivé.  Le  fond  antérieur, séparé  d'abord 
sur  un  point  du  cylindre-enveloppe ,  a  été  bientôt 
complètement  arraché  et  projeté  par  la  pression 
intérieure.  Il  a  emporté  avec  lui  une  petite  partie 
du  cylindre  intérieur;  le  bouilleur  n'a  point 
éprouvé  la  moindre  altération  ;  le  cylindre  exté- 
rieur lui-même  n'a  pas  eu  de  déformation  notable. 
Si  le  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur  a  été  rompu 
et  les  soupapes  de  sûreté  enlevées ,  on  peut  tout 
aussi  bien  croire  que  ces  ruptures  proviennent  des 
chocs  que  ces  parties  saillantes  ont  éprouvés 
contre  des  objets  extérieurs  lors  du  recul  de  cette 
chaudière ,  que  des  pressions  développées  au  mo- 
ment de  l'explosion.  En6n  ,  on  peut  remarquer 
que  le  fond  du  cylindre  intérieur  ne  s'est  pas  non 
plus  déformé  dans  le  voisinage  de  la  ligne  à  la- 
quelle venaient  aboutir  les  trois  tubulures  qui 
réunissaient  les  parois  du  bouilleur  à  celtes  du 
cylindre  intérieur.  Ces  tubulures  ont  fait  ici  l'of- 
fice d'armatures  et  ont  prévenu  l'écrasement. 

J'estime,  en  conséquence,  qu'il  n'est  pas  be- 
soin, pour  expliquer  l'explosion  du  bateau  le 
CitiSy  de  supposer  qu'une  portion  quelconque 
des  parois  intérieures  de  la  chaudière  ou  du  bouil- 
leur ait  rougi,  parce  qu'elle  aurait  été  extérieu- 
rement' en  contact  avec  la  flamme  ou  les  gai 
échauffés ,  et  intérieurement  hors  de  l'eau ,  ainsi 
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que  font  supposé,  d'une  part ,  MM,  les  membres 
de  la  commission  de  surveillance  de  Gbàloos ,  et 
d'autre  part,  MM»  Schneider  et  Bourdon*  D'à* 
bord,  le  témoignage  de  ces  derniers  suffirait  pour 
qu  on  fût  assuré  que  Teau  n'a  pas  manqué  dans  la 
chaudière  principale,  quand  bien  même  toute» 
les  circonstances  qui  ont  précédé  l'explosion ,  et 
notamment  l'attention  des  personnes  expérimen*^ 
tées  qui  se  trouvaient  à  bord ,  ne  viendraient  pas 
prêter  à  ce  témoignage  une  foroe  de  nature  à 
porter  une  conviction  entière  dans  tous  Jles  esprits. 

D'un  autre  coté ,  s'il  s'est  fait  un  vide  d'eau  vers 
le  dôme  du  bouilleur,  comme  le  supposent 
MM,  Schneider  et  Bourdon,  il  est  inapossible 
d'admettre  que  ce  vide  ait  été  fort  étendu ,  bien 
qu'on  doive  reconnaître  l'insuffisance  et  la  mau«« 
vaise  position  de  la  tubulure  unique  destinée  à 
porter  à  la  partie  supérieure  de  la  chaudière  la 
vapeur  formée  dans  le  bouilleur.  Mais,  malgré  ce 
vice  de  construction,  on  ne  pourrait  concevoir  un 
vide  d'eau  quelque  peu  étendu  dans  l'intérieur 
du  bouilleur,  qu'autant  que  l'axe  de  celui-ci  au- 
rait été  fortement  incliné  de  l'avant  vers  l'arrière 
du  bateau ,  tandis  qu'il  résulte  des  dessins  transmis 
{PL  Vyfi^.  3,  4  ®t  5)  et  des  expUcationa  données 
dans  le  rapport  de  la  commission  de  Chàlons,  que 
cet  axe  était  sensiblement  horizontal. 

Un  feu  vif  n'était  allumé  que  depuis  a5  m\^ 
nutes  au  plus,  le  bateau  était  immobile,  la  pro« 
daction  ae  vapeur  devait  être  régulière ,  et  rien 
ne  parait  justifier  l'idée  de  ces  retours  d'eau  aU 
ternatifs  sur  l'espace  délaissé  par  la  vapeur,  émise 
par  MM.  Schneider  et  Bourdon.  Enfin,  si  un  dé- 
veloppement considérable ,  et  pour  ainsi  dire  ii^ 
stantané ,  de  vapeur  dans  l'inlériear  do  bouilleur 
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eût  été  ]a  cause  première  de  la  calastroplie ,  pour- 
quoi le  bouilleur  n'a-t-il  pas  été  endommagé? 
On  sait  que,  dans  de  pareilles  <?irconstances , 
Texcës  de  solidité  ne  garantit  pas  les  parties  sur 
lesquelles  se  porte  d'abord  l'action  des  forces  qui 
tendent  à  produire  des  ruptures. 

Au  contraire,  tout  indique  que  la  pression  de 
la  vapeur  a  augmenté  graduellement  et  unifor'* 
mément  dans  tout  l'intérieur  de  la  chaudière  :  c'est 
la  partie  évidemment  la  plus  faible  qui  a  cédé , 
c'est  le  fond  plat  antérieur  qui  ne  tenait  qu'aux 
bouts  des  deux  cylindres  intérieur  et  extérieur.  Le 
fond  plat  postérieur  a  résisté  parce  qu'il  était  ren- 
forcé par  le  voisinage  d'une  des  tubulures  infé- 
rieures du  bouilleur,  par  la  tubulure  allant  du 
bouilleur  à  la  partie  supérieure  de  la  chaudière , 
enfin  par  la  jonction  avec  la  base  de  la  cheminée. 
La  première  déchirure  une  fois  survenue ,  tout  le 
reste  se  conçoit  sans  peine  et  ne  diffère  en  rien 
des  faits  déjà  observés  dans  d'autres  explosions. 

Conclusions. 

De    tout   ce    qui    précède,    je    pense  quon 

Eeut  conclure  que  l'explosion  de  la  chaudière  du 
ateau  le  Gtis  provient  d'abord  des  vices  de 
construction  de  la  chaudière ,  qui ,  à  raison  de  sa 
forme  et  du  défaut  d'armatures  convenables  pour 
prévenir  la  déformation  du  cylindre  intérieur  et 
des  fonds  plats,  et  de  l'épaisseur  trop  faible  de  ce 
cylindre ,  était  incapable  de  supporter  longtemps 
une  pression  intérieure  de  quatre  atmosphères. 

Je  ne  puis  m'empêcher  de  faire  observer  que 
si  la  chaudière  eût  été  couvcuablemeut  éprou- 
vée, comme  elle  aurait  dû  l'être ,  sous  une  près- 
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flion  d'eaa  triple  de  la  pression  eflfective,  con- 
formément aux  dispositions  des  ordonnances 
royales  des  39  octobre  18:23  et  7  mai  18:28,  il 
parait  très-probable  qu'elle  ne  l'aurait  pas  sou- 
tenue,  et  qu  on  aurait  ainsi  prévenu  la  catastrophe 
déplorable  du  1 7  janvier.  On  doit  donc  vivement 
regretter  cette  inexécution  du  règlement,  et  j'es- 
time qu'il  y  a  lieu  de  la  signaler  à  MM.  les 
préfets  des  départements  de  la  Haute-Saône  et  de 
daône-et-Loire ,  en  leur  rappelant  qu'aux  termes 
des  ordonnances  citées  plus  haut  a  les  chaudières 
»  des  machines  à  haute  pression  ne  peuvent  être 
9  mises  dans  le  commerce ,  ni  employées  dans  un 
»  établissement ,  sans  que  préalablement  leur  force 
T»  ait  été  soumise  à  l'épreuve  de  la  presse  hydrau- 
»  lique.  D  ^ 

Je  regarde  aussi  comme  très-fôcheux  qu'il  n'y 
ait  pas  eu  de  manomètre  adapté ,  avant  Fessai  du 
1 7  janvier ,  à  la  chaudière  du  bateau  le  Citis ,  bien 

3ue  je  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  eu  excès  de  tension 
e  la  vapeur.  Il  eût  été  à  désirer  que  le  fait  pût  être 
formellement  constaté  par  les  indications  du  ma- 
nomètre ,  auxquelles  ne  peuvent  suppléer  com- 
plètement les  soupapes  de  sûreté  (i). 

Enfin,  eu  terminant,  je  crois  devoir  insister 
sur  les  dangers  particuhèrement  graves  qui  ré- 
sultent de  1  emploi  des  chaudières  à  larges  tubes 
intérieurs ,  comme  Tétait  celle  du  Citis ,  et  qui 
ont  des  faces  planes ,  même  peu  étendues.  Ces 
parties  ne  résistent  pas  à  la  manière  des  surfaces 
sphériques  ou  cylindriques  pressées  de  dedans  en 
dehors  ;  elles  peuvent  en  effet  se  déformer  sans 

Un  manomètre  était  adapté  à  la  chaudière  du  Citis. 
(Yo^ez  le  rapport  supplémentaire  qui  suit.) 
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déchirure  préalable ,  et  même  sans  extension  de 
leurs  fibres ,  de  manière  à  augmenter  la  capacité 
intérieure  de  la  chaudière.  En  conséquence,  on 
doit  munir  ces  sortes  de  chaudières  de  fortes  ar** 
matures,  convenablement  disposées,  pour  prévenîi* 
ces  déformations  ;  et  l'épreuve  par  la  pression  hy- 
draulique est  le  seul  mojen  de  reconnaître  si  elled 
sont  capables  d'opposer  une  résistance  suffisante. 
Cette  épreuve  a  suffi  déjà  pour  faire  mettre  au  re- 
but quelques  chaudières  ae  ce  genre ,  construites 
à  Paris  ;  il  sera  très-utile  d'appeler  sur  ce  sujet 
l'attention  de  MM.  les  préfets,  des  ingénieurs  et 
des  commissions  de  surveillance. 

Approuvé  par  la  commission  des  machines  & 
vapeur,  dans  sa  séance  du  i''  mars  1 84 1  • 
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RAPPORT  SUPPLÉMENTAIRE 

Sur  Vexplosion  de  la  chaudière  du  bateau  à 

i^apeur  le  Citis. 

Par  M.  COMBES,  Iftgioieor  en  cher  dei  niitei. 


M.  Schneider  aîné  a  adressé  à  M.  le  sous-secrë- 
taire  d'Etat  des  travaux  publics ,  le  24  niars  der- 
niers y  une  lettre  contenant  des  observations ,  au 
sujet  du  rapport  de  la  commission  des  machines  à 
vapeur,  sur  l'explosion  de  la  chaudière  du  Citis. 
La  commission  des  machines  à  vapeur  a  prin- 
cipalement insisté  :  i<>  sut*  l'omission  de  Tépreuve 
préalable  de  la  chaudière,  sous  utie  pression  d'eau 
triple  de  la  pression  effective,  prescrite  par  les 
ordonnances  royales  des  29  octobre  iSaS  et  7  mai 
1828;  2®  sur  1  épaisseur  trop  faible  du  cylindre 
intérieur  d'un  mètre  de  diamètre  et  de  7  mètres 
de  long  contenant  le  foyer  intérieur^  et  surtout 
sur  le  défaut  d'armatures  suffisantes^  pour  pré- 
venir l'écrasement  de  ce* cylindre,  et  les  dangers 
particuliers  que  présentent  les  larges  tubes  inté- 
rieurs qui  sont  pressés  de  dehors  en  dèdads  ; 
3°  elle  a  remarqué  que ,  dabs  lès  chàudièl*ès ,  tiëû 
n'indiquait  dans  le  l'appoft  de  la  comtiiission  de 
surveillance ,  ni  dûhs  la  noté  de  MM.  Schneider 
et  Bourdon ,  qu'dd  itianottiètre  fût  adapté  à  la 
chaudière  ;  4^  tout  en  reconnaissant  Isl  mauvaise 
disposition  de  Id  tubulure  unique  destinée  &  Con- 
duire dans  la  partie  supérieure  de  h  chaudière 
S rincipalela  vapeur  d'eau  forméédatislebouilleur, 
lui  a  paru  que  Teiplosioti,  vu  les  Circonstances 
qui  ront  précédée ,  pouvait  être  btliibuée ,  avM 
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beaucoup  de  vraisemblance ,  au  défaut  de  résis- 
tance de  la  chaudière  ,  sans  avoir  recours  à  l'Hy- 
pothèse d'une  formation  rapide,  presque  instan- 
tanée,  d'une  srande  quantité  de  vapeur  dans 
Fintérieur  du  oouilleur;  elle  a  en  conséquence 
déclaré  qu'il  lui  paraissait  très -probable  que  la 
chaudière  n'aurait  pas  soutenu ,  sans  être  défor- 
mée ,  répreuve  préalable  de  la  pression  triple  de  la 
pression  effective ,  prescrite  par  les  ordonnances. 

M.  Schneider  combat  surtout  cette  dernière 
opinion.  Il  rappelle  que  le  fond  plat  de  l'avant 
avait  II  à  13  millimètres  d'épaisseur.  Il  ajoute 
qu'il  était  fortement  renforcé  par  deux  fers  d an- 
gle servant  à  la  jonction  des  deux  cjUn- 
ares  de  la  chaudière ,  et  que ,  de  plus ,  vers  le 
milieu  de  la  partie  plane ,  //  jr  avait  un  fer 
d angle  rivé  et  armé  ae  tirants  qui  reliaient  les 
deux  fonds '^  que  le  petit  cylindre  avait  dc]  àS 
millimètres  aépaisseur^  etque^  bien  qu'il  ne  fdt 

PAS    SANS    DOUTE    DANS   DE  BONNES  CONDITIONS   d'a- 

VENIR,  //  était  certainement  assez  fort  pour  ré" 
sister  à  F  épreuve ,  en  raison  de  son  petit  dia- 
mètre^ de  la  faible  dimension  des  feuilles  de 
tôle  placées  transversalement  et  des  rivures 
très  "rapprochées,  qui  ajoutaient  à  la  force  ^ 
pour  résister  à  la  pression  extérieure. 

M.  Schneider  dit  ensuite  qu'on  a  éprouvé  au 
Greusot  plusieurs  chaudières,  dans  des  conditions 
de  forme  analogues ,  qui  toutes  ont  parfaitement 
supporté  l'épreuve  ;  il  cite  notamment  une  chau« 
dière  faite  récenunent  pour  un  manufacturier  de 
Ghâlons-sur-Saône  9  dont  les  dimensions  prescrites 
étaient  les  mêmes,  sauf  les  communications  de 
vapeur  et  d'eau  ^  que  celle  du  Citis,  qui  a  résisté  à 
une  épreuve  de  i  o  atmosphères  et  p  uis  fonctionné 
régulièrement. 
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Plas  loin ,  M.  Schneider  dit  que  la  tension  de 
la  vapeur,  dans  la  chaudière  du  Citis ,  n'avait  pas 
atteint  certainement  trois  atmosphères ,  quelques 
instants  avant  l'explosion ,  puisque  les  soupapes 
de  sûreté  chargées  seulement  à  trois  atmosphères 
n'avaient  pas  levé ,  et  que  d'ailleurs  MM.  Schneider 
et  Bourdon  venaient  de  vérifier  eux-mêmes  sur  le 
MANOMÈTHE,  quelques  instants  avant  l'explosion, 
que  la  pression  n'atteignait  pas  deux  atmosphères. 
En  conséquence,  M.  Schneider  aîné  dit  que 
l'explosion  ne  peut  provenir  que  de  la  cause  déjà 
signalée  dans  la  note  de  MM.  Schneider  et  Bour- 
don ,  savoir  :  un  vide  d'eau  et  un  espace  rempli  de 
vapeur  qui  se  serait  formé  dans  l'intérieur  du 
bouilleur,  par  suite  de  l'insuffisance  et  de  la  mau- 
vaise position  de  la  tubulure  destinée  à  évacuer 
la  vapeur  formée  dans  ce  bouilleur;  le  retour  de 
l'eau  sur  les  parois  rougies  on  fortement  échaufiëes, 
et  la  formation  rapide  d'une  grande  quantité  de 
vapeur  dans  l'intérieur  du  bouilleur ,  ce  qui  aurait 
produit  une  augmentation  subite  de  tension  et  la 
rupture  de  la  chaudière  dans  la  partie  la  moins 
résistante. 

M.  Schneider  conclut  que  l'épreuve  à  froid, 
très-utile  ordinairement ,  n'est  cependant  pas  une 
garantie  en  certains  cas ,  et  notamment  dans  celui 
dont  il  s'agit ,  et  qu'il  y  aurait  peut-être  lieu ,  en 
conséquence,  d'assujettir  à  un  examen  spécial  les 
formes  et  dispositions  intérieures  des  chaudières 
à  vapeur ,  et  particulièrement  de  celles  qui  sont 
destmées  à  la  navigation. 

Observations. 

fl  résulte  de  la  lettre  de  M.  Schneider  aîné ,  que 
la  chaudière  du  Citis  était  pourvue  d'un  mano- 
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mètre,  qqi  p'iqdiqvaitpus ,  quelques  instants  ^yant 
rexplosion,  upe  pression  de  plus  de  2  atmosphè- 
res. Cette  indication  était  omise  dans  les  premiers 
documents  transmis  à  la  commission. 

Il  en  rt'sulte  aussi  que  les  armature3  delà  chau- 
dière consistaient  ^p  deux  fers  d'angle  qui  reliajent 
les  fonds  plats  aux  deux  cylindres ,  et  un  troisièa)e 
fer  d'aoglo  pl^pi^  ver^  le  milieu  de  la  psjrtie  plape^ 
rivé  et  armé  de  tiranfa  qpi  reliaient  lesdeqx  fond^. 
La  lettre  n'indique  p^sfe  nomhre  des  tirpqts;  mais 
il  paraUrPIt»  4  après  le  dessip  de  la  chaudière  joint 
au  rapport  d^  la  commissiop  de  surveillance 
(P/*/^),qu  il  vep  avait  deux, et  que  la  déchirure  du 
fond  plat  apterieur  a  eu  lieu  suivant  une  ligne  située 
aur-flessous  des  points  d'attache  de  pes  tirants  et 
du  fer  d'angle ,  de  sorte  qu'après  l'ejçplosion ,  les 
tirant^  aont  demeurés  entiers ,  et  attachés  au  corps 
de  la  chaiidière  lapcé  en  arrière  par  la  poussée 
de  )a  vapeur. 

JjC  rapporteur  ne  peut  s'empêcher  de  faire  re- 
marquer que  ees  tirants  longitudinapiç  étaient  peu 
propres  à  m^i^fonp^r  I9  ohaudière ,  p^rce  qu'ils 
n'opposaient  qu'un  faible  obstacle  k  la  flexion  d|i 
eylîpdfe  inttérieu?  pet^eodiculairement  à  son  axe, 
et  ne  dimioP^iept  pas  l'éporme  traction  qpi  a  4a 
^  développer,  mêpcie  p|ir  une  faible  pressiqp  îpté- 
rieqre,  spr  lei»  contours  wr  lesquels  oe  cylindre  pe 
rattacl^aiit  mn^  deu^  fonos  plate. 

Il  eût  été  évidemp^ept  plus  conveppble  de  ren- 
forcer la  dbfudièr^  par  deps  op  trois  systènaes  dis 
tirants,  disposés  dans  des  plaps  pajrallèle^  aux  fonds 
plats 9  et  reliant  le  cylindre-enveloppe  au  cylindre 
intérieur,  qui  aurait  été  en  outre  muni  de  cercles 

i»p  fer  forgé ,  apat  poipts  d'attaphe  des  tirants. 
Cei^rci  a^r^iepl;  aloi«  «Qutepu  )j|  pressipp  4^  Jg 


W  lATBAU    A   YAFEUE   LE  CITIS.  l6f; 

▼apeur  sur  le  cjrlindre  îotéritur  9  en  «apportant 
11D6  tFWtion  longiiudiaale ,  eC  auraient  ainsi  dé- 
^ebargé  les  foncU  plats  de  la  traction  exercée  par 
le  iSODtour  du  cylindre  intérieur.  Les  tirants,  ids 
qu'ils  étaient  établis ,  ont  dû  être  pressés  dans  le 
aeas  de  leur  longueur ,  qui  était  fort  grande;  eu»- 
aentrils  même  nésisté  eoipplétement  k  cette  prefr* 
eioB ,  cela  n'empêchait  pas  les  fonda  plats  de  fié* 
<^ir  et  de  se  déchirer  entre  les  points  d'attache  de 
ces  tirants  et  le  contour  du  cylindre  intérieur. 

M.  Schneider  aîné  dit  qu'on  a  essayé  au  Creusot 
des  chaudières  de  forme  semblable  et  qu  elles  ont 
résisté  k  l'épreuve.  Cet  argument  ne  parait  pas 
concluant.  Il  est  peu  probable  que  la  parité  fût 
complète ,  et  il  faut  remarquer  que  dans  les  chaiK 
dières  de  la  forme  de  celle  qui  était  à  bord  du 
Citis  la  longueur  est  l'élément  qui  influe  le  plus 
sur  la  résistance  à  la  rupture ,  quand  il  n'y  a  pas 
d'armatures  disposées^  ainsi  qu'il  a  été  dit  précé- 
demment. 

Il  n'y  a  donc  rien  ,  dans  les  nouvelles  observa- 
tions de  M.  Schneider,  qui  établisse  l'invraîsem^ 
blance  de  la  rupture  ou  plutôt  de  la  déformation 
de  la  chaudière  du  Citis  sous  la  pression  d'épreuve 
prescrite  par  les  ordonnances,  et  qui  soit  de 
nature  k  modifier  àur  ce  point  le  premier  avis 
de  la  coiiimission. 

fl.  Schneider  insiste  sur  la  disposition  vicieuse 
du  bouilleur  intérieur  et  des  communications  éta* 
blies  entre  le  bouilleur  et  le  cylindre  :  c'est  là  • 
suivant  lui ,  la  véritable  cause  de  Texploston  qui  a 
eu  lieu.  Il  voudrait  que  l'on  assujettit  à  un  exa- 
men spécial  les  formes  et  les  dispositions  inté- 
lieures  des  chaudières  à  vapeur ,  et  particulière- 
numt  de  ceUes  qui  sont  destinées  k  la  navigation. 
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Le  rapporteur,  sans  accorder  que ,  dans  le  cas  par- 
ticulier dont  il  s'agit ,  l'explosion  ait  eu  pour  cause 
nécessaire  celle  qui  est  indiquée  par  M.  Schneider^ 
partage  entièrement  l'avis  de  cet  habile  manufac- 
turier sur  les  vices  essentiels  que  présentaient  les 
dispositions  de  la  chaudière  du  Citis.  La  commis- 
sion des  machines  à  vapeur  avait  déjà ,  dans  son 
premier  avis ,  signalé  t insuffisance  et  la  mauvaise 
position  de  la  tubulure  unique  destinée  à  con- 
duire dans  la  partie  supérieure  de  la  chaudière 
la  vapeur  formée  dans  le  bouilleur.  A  cela  il 
faut  ajouter  que  le  bouilleur  recevait  Faction  de 
la  flamme  pnncipalement  à  la  partie  supérieure 
et  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  de  la  tubulure. 
Certes  «  si  Ton  ne  savait  pas  que  le  bateau  était  en 
repos  j  que  le  feu  était  allumé  seulement  depuis 
vingt-cinq  minutes ,  que  la  chaudière  /était  en 
conséquence  bien  remplie  d'eau  ;  qu'on  avait  eu 
soin  de  porter  du  lest  à  l'avant  du  bateau  ,  pour 
que  les  axes  du  bouilleur  et  de  la  chaudière  ne 
fussent  pas  inclinés  vers  l'arrière  ;  enfin  que  tout 
était  parfaitement  en  ordre  une  minute  avant 
l'explosion,  ainsi  que  cela  a  été  constaté  par 
MM.  Schneider  et  Bourdon,  la  commission  aurait 
admis  l'explication  de  la  catastrophe  donnée  par 
ces  messieurs.  Les  circonstances  qui  ont  précédé 
l'explosion  ont  rendu  plus  vraisemblable  pour  elle 
un  défaut  de  résistance  que  l'épreuve  aurait  pu 
manifester. 

Le  rapporteur  persiste  dans  cette  opinion; 
mais  il  estime  que  la  commission  des  machines  à 
vapeur ,  en  maintenant  son  premier  avis  et  les 
motifs  qui  l'ont  déterminé ,  doit  engager  M.  ie 
sous-secrétaire  d'état  à  rappeler  aux  commissions 
de  surveillance  des  bateaux  è  vapeur  qu'elles  sont 


DU    BATEAU   A  YAPETJB    LE   GITIS.  169 

investies  du  droit  et  qu'elles  ont  le  devoir  de  s'as- 
surer,  avant  de  donner  leur  avis  sur  les  délivrances 
des  permis  de  navigation  provisoires  ou  définitifs , 
que  les  chaudières  de  bateaux  ne  présentent  pas , 
en  raison  de  leurs  formes  ou  de  leurs  dispositions 
intérieures ,  des  causes  particulières  de  dangers. 
Les  conclusions  définitives  de  la  commission  se- 
raient en  conséquence  arrêtées  comme  il  suit. 

Conclusions. 

I  *  n  y  a  lieu ,  de  la  part  de  M.  le  sous-secrétaire 
d'état  des  travaux  publics ,  de  signaler  k  MM.  les 
préfets  des  départements  de  la  Haute- Saône  et  de 
aaône-etrLoire  l'inexécution  des  mesures  pres- 
crites par  les  ordonnances  royales  des  20  octobre 
i8a3  et  7  mai  1828 ,  en  ce  qui  concerne  l'épreuve 
préalable  de  la  chaudière  du  bateau  à  vapeur  le 
Citisj  confectionnée  à  Pont-sur-l'Oigaon  (  Haute- 
Saône  )  et  essayée  à  Chàlons-sur-Saône ,  et  de  leur 
faire  remarquer  qu'il  est  probable  que  cette  chau- 
dière f  en  raison  de  sa  forme  et  du  défaut  d'ar- 
matures intérieures  convenablement  placées , 
n'aurait  pas  supporté  l'épreuve  d'une  pression 
intérieure  de  9  atmosphères  ,  prescrite  par  les 
rj^lements,  sans  être  déformée,  ce  qui  aurait 
peut-être  prévenu  l'explosion  dont  plusieurs  per- 
sonnes ont  été  victimes  le  17  janvier  dernier. 

a*  n  y  a  lieu,  de  la  part  de  M.  le  sous-secrétaire 
d'état ,  d'appeler  l'attention  de  MM.  les  préfets  et 
des  commissions  de  surveillance  des  bateaux  à 
vapeur  sur  les  dangers  particulièrement  graves  que 
présentent  certaines  formes  de  chaudières ,  no- 
tamment celles  qui  ont  des  faces  planes  et  sont 
munies  de  larges  tubes  intérieurs ,  et  celles  dont 
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les  bouilleurs  ne  sont  pas  mis  en  commuDi* 
cation  avec  le  corps  principal  de  la  chaudière 
par  plusieurs  tubulures  larges,  situées  à  la  partie 
supérieure  de  ces  mêmes  bouilleurs ,  et  assez  près 
des  points  qui  reçoivent  le  plus  directement  Tac* 
tioQ  du  foyer  et  de  la  flamme  du  combustible. 

Les  chaudières  à  faces  planes  et  à  larges  tubes 
intérieurs  ne  peuvent  résister  à  upe  forte  pression 
interne  que  par  un  système  d'armatures  conve- 
nablement disposées. 

Il  est  indispensable  de  leur  faire  subir  avec  une 
attention  toute  particulière  l'épreuve  de  la  pres- 
sion triple  voulue  par  les  règlements ,  et  de  n'en 
autoriser  lemploi  et  la  mise  dans  le  commerce , 

3u'après  s'être  assuré  qu'elles  n'ont  éprouvé  pen* 
ant  répreuve  aucune  déformation  permanente, 
et  qu'elles  n'ont  accusé  par  aucun  signe  apparent 
un  défaut  de  résistance  qui  devrait  les  faire  pro* 
liiber  immédiatement. 

Les  chaudières  dont  les  bouilleurs  ne  com- 
muniqueraient avecle  corps  de  la  chaudière  quepar 
des  tubulures  étroites,  adaptées  ailleurs  que  sur 
le  dôme  des  bouilleurs ,  ou  même  trop  loin  des 
points  qui  reçoivent  le  plus  directement  l'action 
du  foyer,  offreqt  un  danger  très- grave ,  en  ce 
qu'il  peut  se  former,  par  suite  de  la  viscosité  de 
l'eau  ou  de  l'inclinaison  des  bouilleurs ,  qui  est  ac- 
cidentellement variable  dans  les  machines  de 
bateaux ,  des  espaces  vides  d'eau  et  remplis  de  va- 
peur à  la  partie  supérieure  des  bouilleurs.  Les 
parois  peuvent  ainsi  être  facilement  suréchauffees 
par  l'action  du  foyer ,  le  métal  perd  une  grande 
partie  de  sa  ténacité,  et  le  retour  de  l'eau  sur  les 
parois  suréchauffees  peut  déterniiner  une  explo- 
sioa. 


Les  commissions  de  surveillance  sont  investies 
du  droit  et  ont  le  devoir  d'examiner  dans  tous  ses 
détails  le  bateau  et  l'appareil  moteur  pour  lequel 
on  sollicite  un  permis  de  navigation ,  et  elles  ne 
doivent  propqser  «lUX  préfets  do  délivrer  les  per- 
missions,  qu'autant  qu'elles  se  sont  assurées  d'a- 
bord que  les  prescriptions  des  ordonnances  en 
vigueur  ont  été  accomplies ,  et  ensuite  qu'aucune 
cause  particulière  de  danger  ne  peut  provenir  de 
la  forme  çt  de  la  disposition  de  la  cl^audière. 


La  cpmmiS)Sion  des  machines  à  vapeur ,  da^s  sî^ 
séance  du  ^4  ^Yi'îl  courant ,  a  entenqu  la  lectqpe 
du  présent  rap{)ort ,  et  elle  ^p  a  adopté  les  con- 
clusions définitives. 
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BAPPORT  • 

Sur  r explosion  dune  chaudière  du  bateau  à 

i^apeur  la  Bretagne. 

Par  M.  COMBES ,  Ingémenr  en  chef  det  mines. 


Exposé  des  faits  constatés  par  la  commission  de  surveU' 
lance  des  bateaux  à  vapeur  instituée  d  Nantes. 

La  commission  de  surveillance  de  Nantes  se 
rendit,  le  6  mars  1841 ,  à  bord  du  bateau  k  yapeur 
la  Bretagne ,  construit  par  M.  Jollet ,  pour  exa- 
miner ce  bateau,  et  l'appareil  moteur  fourni  par 
M.  Alliot. 

Le  bateau  était  muni  de  deux  machines  de  la 
puissance  de  gS  chevaux  ,  ayant  chacune  deux 
cylindres  oscillants. 

Chaque  machine  avait  deux  pompes  alimen- 
taires mues  par  des  excentriques. 

En  outre,  une  petite  machine  de  la  puissance 
d'un  cheval ,  placée  à  bâbord  près  de  la  muraille 
du  navire,  était  installée  pour  faire  mouvoir  au 
besoin  deux  pompes  alimentaires  particulières. 

La  vapeur  était  produite  par  deux  chaudières 
en  tôle ,  placées  des  deux  côtés  du  navire. 

Chaque  chaudière  était  formée  d'un  générateur 
cylindrique  en  tôle  contenant  dix-neuf  tubes ,  pour 
la  circulation  de  la  flamme ,  avec  foyer  intérieur 
sur  le  devant,  et  d'un  réservoir  cylindrique  à  fonds 
hémisphériques ,  établi  immédiatement  au-dessus 
du  générateur. 

Les  dimensions  de  la  chaudière  de  tribord ,  qui 
a  fait  explosioni  étaient  les  suivantes  : 
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met. 

LoDguenr  totale  du  générateur .  8,39 

Longueur  du  foyer ,  .  2,55 

I)iainèti*e  intérieur  du  tube  cylindrique  contenant 

le  foyer 1,05 

Diamètre  de  Ten veloppe  cylindrique  du  générateur;.  1 ,  35 

Diamètre  de  chacun  des  19  tubes 0,16 

Longueur  des  tubes 4^84 

Longueur  du  récipient  de  la  cheminée 1^10 

Diamètre  intérieur  de  chacune  des  tubulures  qui 
mettent  en  communication  le  générateur  et  le 

réservoir 0,65 

Diamètre  du  réservoir 1^10 

Longueur  totale  du  réservoir 4,90 

(  Il  est  établi  au-dessus  de  la  moitié  anté- 
rieure du  générateur.  ) 

Distance  des  centres  des  deux  tubulures 2,90 

Distance  des  bords  des  tubulures 2,25 

Distance  verticale  des  trois  tubes  les  plus  élevés  à 

la  partie  supérieure  du  générateur 0,25 

Surface  de  chauffe  42,23  mètres  carrés. 

Épaisseur  de  la  tôle 0,012 

Chaque  réservoir  était  muni  de  six  robinets 
indicateurs  étages  et  d'un  manomètre. 

Dans  sa  visite  du  6  mars  ^  la  commission  s'assura 
que  les  chaudières  et  les  cj^lindres  avaient  été 
éprouvés  par  M.  l'ingénieur  des  mines ,  pour  la 
pression  ordinaire  de  5  atmosphères; 

Que  les  machines  étaient  d'une  bonne  construc- 
tion ; 

Que  toutes  les  mesures  prescrites  par  les  ordon- 
nances des  29  octobre  182 3,  7  et  25  mai  1828, 
avaient  été  prises  ; 

Que  le  Lateau  était  solidement  construit,  et 
qu'après  l'addition  de  quelques  pièces  consolida- 
trices,  il  présenterait  toutes  les  garanties  de  soli- 
dité désirables  pour  supporter  la  mer. 

Dans  la  soirée  du  6  mars ,  au  moment  où  le 
paquebot  allait  partir  pour  se  rendre  devant  le 


chantier  de  M.  JoUet ,  la  chaudière  de  tribord  fit 
eiplosioD,  Le  réservoir  de  cette  chaudière  fut  sé- 
paré du  générateur ,  et  lancé  à  une  distance  d'en- 
viron 1 5o  mètres  (  i  ). 

Le  8  du  même  mois  de  mars ,  la  commission , 
qui  s'était  adjoint  M.  Lorieux,  ingénieur  en  chef 
des  mines ,  se  rendit  à  bord  du  navire ,  pour  con- 
stater les  circonstances  de  l'accident  du  6. 

Elle  reconnut  : 

i""  Que  les  deux  tubulures  de  communication 
entre  le  générateur  et  le  réservoir  de  la  chaudière 
de  tribord ,  au  lieu  d'être  fixées  avec  des  rivets , 
comme  dans  la  chaudière  de  bâbord ,  étaient  sim- 
plement réunies  à  emboîtement,  avec  mastic  fer- 
rugineux, et  que  cet  assemblage  était  consolidé 
par  deux  barres  de  fer,  réunies  par  deux  boulons 
à  vis  et  écrou,  dont  l'une  portait  sur  la  partie  ren- 
trante de  la  tubulure  du  réservoir,  tandis  que 
l'autre  s'appuyait  en  dedans  du  générateur ,  sur 
son  enveloppe  cylindrique  (  PL  P^I^Jig.  i  ). 

2°  Que  lorsque  le  réservoir  s'était  séparé  du  gé- 
nérateur, la  barre  supérieure  de  chaque  système 
s'était  recourbée  à  ses  deux  extrémités ,  de  manière 
à  prendre  la  forme  d'un  croissant  qui  avait  pu  se 
dégager  de  la  tubulure  du  réservoir; 

4**  Que  les  six  tubes  supérieurs  en  cuivre  du  gé- 
ilétateur  de  tribord  avaient  été  brûlés  près  du 
foyer ,  et  se  trouvaient  déchirés  ; 

4°  Qu'il  s'était  formé  à  l'enveloppe  du  foyer  dé 
la  chaudière  de  bâbord  (qui  n'avait  pas  fait  explo- 
sion), et  sous  la  tubulure  de  l'avant,  une  dépression 
intérieure  longue  de  8  centimètres,  ayant  une 
flèche  d'enviton  2  centimètres; 

(l)  Cette  explosion  a  coûté  la  vie  à  trois  personnes. 


/ 
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5*"  Que  les  machines  étaient  en  bon  état  et  ù'a- 
Taient  point  souffert  de  l'explosion. 

Le  lo  mars,  le  réservoir  projeté  dans  la  ririère 
fat  retiré  de  l'eau ,  et  la  commission  constata  que 
ûe  réservoir  avait  perdu  la  forme  c^rlindrique. 

Il  s'était  allongé  dans  le  sens  du  diamètre  abou* 
tissant  aux  tubulures,  et  s'était  aplati  dans  le  sens 
du  diamètre  perpendiculaire* 

Un  dessin  joint  au  rapport  de  la  commission 
indique  le  genre  et  l'étendue  de  cette  déforma* 
tion  (Jig.  3,  4  et  5). 

L'enquête  à  laquelle  s'est  livrée  la  commission , 
a  appris  : 

i""  Que  le  réservoir  et  la  cbaudière  de  tribord 
avaient  été  d'abord  réunis  autour  des  tubulures 
au  moyen  de  rivets;  mais  que^  lorsque  cette  chau- 
dière avait  été  mise  à  bord  de  la  Bretagne ,  on 
avait  coupé  les  tubulures  et  substitué  des  assem- 
blages à  emboîtement  aux  assemblages  à  rivets , 
afin  de  rapprocher  le  réservoir  du  générateur,  et 
de  pouvoir  loger  la  chaudière  dans  l'espace  com- 
pris entre  les  carlingues  et  les  barrotins  du  ponu 

La  chaudière  de  Bâbord  étant  un  peu  plus  petite^ 
il  n'avait  pas  été  nécessaire  de  faire  cette  répara- 
tion. 

2°  Que  l'épreuve  de  la  chaudière  à  la  pompe  de 
pression  avait  été  faite  dans  les  ateliers  du  con- 
structeur M.  Rocher,  après  l'établissement  du 
joint  mastiqué,  mais  que  depuis  l'épreuve,  le 
mastic  de  la  tubulure  de  l'arrière  ayant  donné  des 
inquiétudes ,  on  l'avait  renouvelé  trois  jours  avant 
l'explosion. 

3°  Qu'avant  l'explosion ,  le  joint  de  ladite  tubu- 
lure avait  laissé  l'eau  s'échapper  en  quantité  no- 
table. 
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4""  Que  le  jour  de  l'explosioo ,  on  avait  d'abord 
chauffé  la  chaudière  de  bâbord  remplie  préala- 
blement d  eau  ;  que  par  elle ,  on  avait  mis  en  mou- 
vement la  petite  machine  d*un  cheval ,  pour  rem- 
plir la  chaudière  de  tribord  ,  et  puis  qu'on  avait 
chauffé  celle-ci. 

Le  mécanicien  et  les  gens  du  bord  ont  déclaré 
qu'ils  avaient  souvent  renouvelé  Tépreuve  des 
robinets  indicateurs  du  niveau ,  de  manière  à  pou- 
voir affirmer  que  le  niveau  de  l'eau  dépassait  le 
sixième  robinet  lorsque  l'explosion  a  eu  lieu; 
qu'à  ce  moment  la  petite  machine  d'alimentation 
tonctionnait  depuis  trois  heures,  et  que  le  mano- 
mètre accusait  une  pression  de  3  atmosphères. 

Observations. 

Il  est  évident  que  l'explosion  de  la  chaudière  du 
paquebot  à  vapeur  la  Bretagne  a  eu  lieu  parce 
que  la  pression  intérieure  tendant  à  séparer  le 
réservoir  de  la  chaudière  l'a  emporté  sur  la  résis- 
tance des  assemblages  par  lesquels  le  réservoir 
était  joint  au  générateur. 

Ces  assemblages  étaient  faits  avec  du  mastic 
ferrugineux,  et  consolidés  par  les  armatures  que  la 
commission  de  surveillance  a  décrites  avec  beau- 
coup de  soin  (  PL  F'I  yfig.  i  et  2  ). 

Le  masticage  de  la  tubulure  de  l'arrière  avait 
été  renouvelé  récemment,  trois  jours  avant  l'ex^ 
plosion ,  postérieurement  à  l'épreuve  de  la  chau- 
dière prescrite  par  les  règlements.  Ce  jomt  était 
mal  fait ,  car  il  perdait  de  l'eau  en  quantité  no- 
table. 

Les  armatures  devaient  résister  presque  seules 
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aux  forces  qui  tendaient  à  réparer  le  réservoir  du 
générateur. 

Il  est  donc  important  de  calculer  la  résistance 
des  armatures  qui  étaient  évidemment  en  fer  doux 
de  très-bonne  qualité,  puisqu'elles  ont  plié,  sans 
se  rompre,  dans  Tacte  de  lexplosion. 

La  commission  de  surveillance  de  plantes  a  en- 
trepris ce  calcul ,  et  conclu  avec  juste  raison  que 
les  armatures  étaient  beaucoup  trop  faibles. 

JTai  refait  ces  mêmes  calculs ,  et  je  trouve  une 
résistance  encore  plus  faible  que  celle  qui  a  été 
indiquée  par  la  commission  de  surveillance. 

La  traverse  supérieure  appuyée  sur  les  bords  de 
la  tubulure  du  réservoir  était  un  barreau  de  fer 
carré  de  o",o4  de  côté. 

La  distance  entre  les  deux  points  d'appui  de 
cette  barre  sur  les  rebords  de  la  tubulure  évasée 
du  réservoir,  était  de  0^,82  (mesurée  sur  le  dessin 
envoyé  par  la  commission  )• 

Les  axes  des  boulons  qui  reliaient  cette  barre  à 
la  barre  inférieure  contenue  dans  le  générateur 
étaient  distants  entre  eux  de  o'°,4^* 

La  distance  de  chacun  de  ces  boulons  au  milieu 
de  la  barre  était  donc  de  0^,24. 

La  distance  du*méme  bouloti  au  point  d'appui, 
deo"',i7. 

Il  résulte  évidemment  de  la  disposition  de  la 
barre ,  que  la  pression  sur  chaque  point  d'appui 
est  égale  à  la  tension  de  chacun  des  boulons,  et 
que  la  barre  peut  être  considérée  comme  encastrée 
en  son  milieu,  et  sollicitée  par  deux  forces  égales 
et  de  sens  contraire ,  appliquées  la  première  à  une 
distance  de  o°',24  >  ^^  ^^  seconde  à  une  distance  de 
o'",4i  du  point  d^encastrement.  Chacune  de  c^ 

Tome  KKi  i84i,-    .  <2 
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forces  est  cgaie  à  reâfôrt  de  traction  de  f  Uh  dès 
boulons,  et  par  conséquent  à  la  moitié  de  la  pres- 
sion totale  de  la  vapeur  sûr  une  sur&ce  circulaire 
de  o",65  de  diamètre.  Soit  P  cette  Torce. 
'  Soit  Ë  le  rhordent  d'élasticité  de  là  bàrte .  r 
sorf  rayon  dé  courbure,  dans  l'bn  quelcôH^ûe  des 
jpôiiits  compris  entré  le  milieu  et  le  point  d^àftâche 
des  boulons. 

Le  moment  des  forces  de  compression  et  d*ei- 
tension  développées  par  la  flexion,  sûr  une  section 
trailsversal'e  de  la  barre ,  au  point  où  le  rayon  de 

'  eoilrbure  est  r,  est  exprimé  par  -•  Ce  moment  doit 

être  égal  à  la  somme  algébriqiie  des  moments  des 
deux  forces  P,  par  rapporta  la  action  que  rôh 
considère.  Comme  ces  deux  forces  sont  égales  et 
forment  un  couple ,  il  en  résulte  que  le  moment 

^  demeure  invariable ,  et  égal  au  moment  du  couplé, 
quel  que  soit  le  point  que  Ton  considère,  et  quVa 

'conséquence ,  on  a  l'équation  : 

-=P(0,41-0,2*)==:i^XOM7; 

'i  E 

ou  .r  = 


P5<0,Ï7' 

u   Ainsi  le  rayon  de  courbure  est  constant  ëïitVeî& 

deux  points  d'attaclie  des  boulons ,  tant  que  la 

'flexion  de  la  barre  est  assez  petite  pour  quél^ôh 

Suisse  considérer  les  forcés  naissantes  de  là  fehsiofa 
es  boulons ,  comme  conservant  une  direction  ver- 
ticale, et  la  courbe  de  la  barre  entré  ces  points 
d'attàcbe  est  une  circonférence  de  cerclé,  dont  le 
rayon  est  égal  au  moment  d'élasticité  divise  pèîr 
1^X0,17. 

Si  Ton  désigne  par  t  le  tiiddutâ  dVélii^Udité  du 
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fer,  on  aura  pour  la  valeur  du  momenl  o^iâsti- 
cité  E  : 

a  étant  égal  au  côté  de  la  section  transversale 
de  la  barre. 

M.  Navier  conclut  des  diverses  observations 
faites  sur  la  flexion  du  fer  forgé  ^  que  le  module 

^5=30,000,000,000. 

Que  d'un  autre  côté,  une  charge  de  1 3,ooo,ooo 
de  kilogrammes  par  mèti*e  carré  est  la  plus  grande 
traction  qae  l'on  puisse  faire  supporter  au  1er  sans 
altérer  son  élasticité,  ce  qui  reyieét  à  dire  que  le 
plus  grand  allongement  ou  le  plus  graud  raccour- 
cissement que  Ton  doive  faire  subir  aux  fibres  d'un^ 
barre  de  fer  doit  être  égal  ài  la  fraction  0|OOo65 
de  la  longueur  primitive. 

On  conclut  facilemem  de  là  9  que  Je  rayoù  de 
courbure  minin>um  d'une  barre  de  fer  de  o°*|04 
de  hauteur  verticale  est  donné  pai*  Téquation .; 

•^  =  0,00065  >      a'oùr  =  ^=8imèt. 

fè'nî{>laçaiit,<SatisIav!ileurâé]S,i!^'aV2é:dô'ô.ô(:»ô.'^â(^ 
kilogrammes,  et  a  par  o°'^4>  oi*  ^  poaf  le  iSibài^ûi 

E?=4à6rj 
>   Puis  Teis|pi&çftht  j  dàm  l'ëqtiatkRi 

rps^-âi  imètres,  E  par  4^67,  j^q .  e;n  .tîre  paujr  la 
tension  iqaiimum  4^s  bovilpns  ;  ,  .         , .     ; 

V9I7  ^  31 


l8o  BXPLOSION   DCNE    CHIUDIERB 

La  pression  d'une  seule  atmosphère  sur  une  sur- 
face circulaire  de  o~,65  de  diamètre  est  de  34^7 
kilogrammes  dont  la  moitié  ;=  1 7 1 8  kilogrammes. 

n  résulte  évidemment  de  cet  aperçu  que  les 
barres  avaient  des  dimensions  beaucoup  trop  fai- 
bles pour  venir  en  aide  avec  quelque  efficacité  à 
l'insuffisance  de  Fadhérence  produite  par  le  mastic, 
et  qu'une  fois  cette  adhérence  détruite ,  la  sépa- 
ration et  la  projection  du  réservoir  par  la  pressioa 
interne  de  la  vapeur  étaient  inévitables. 

Les  calculs  de  la  commiission  de  surveillance 
l'ont  conduite  aux  mêmes  résultats,  bien  quelle 
ait  évalué  trop  haut,  suivant  nous,  la  force  de 
résistance  des  barres. 

Ainsi  donc ,  l'explosion  de  la  chaudière  du  pa- 
quebot la  Bretagne  a  eu  pour  cause  immédiate 
la  mauvaise  construction ,  le  défaut  de  résistance 
des  parties  de  la  chaudière. 
'  Cependant  cette  chaudière  avait  résisté  anté- 
rieurement à  la  pression  d'épreuve  de  12  atmo- 
sphères ,  triple  de  Ja  pression  eflFective ,  maximum 
pour  laquelle  la  chaudière  avait  été  construite,  et 
quadruple  de  la  pression  effective  au  moment  de 
1  explosion,  qui ,  d'après  l'enquête ,  n'était  que  de 
trois  atmosphères. 

Cela  vient ,  ainsi  que  Ta  observé  la  commission 
de  surveillance,  de  ce  que  le  mastic  avai^  résisté 
lors  de  l'épreuve  légale,  qui  avait  peut-être  elle- 
même  commencé  à  détériorer  le  masticage.  On 
s'était  en  effet  aperçu  que  le  joint  était  défec- 
tueux, puisqu'on  l'avait  refait  à  neuf ,  et  renouvelé 
le  mastic ,  trois  jours  avant  l'explosion ,  de  sorte 
que' le.  joint  du  jour  de  l'explosion  n'était  réelle* 
ment  pas  le  même  que  celui  du  jour  de  l'épreuve. 

Ennn ,  il  &ut  le  véj^tex  »  lé  joint  mastiqué  de 
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* 

la  tubulure  postérieure  perdait  Teau  en  quantité 
notable  avant  l'explosion. 

Il  nous  reste  h  examiner  les  faits  accessoires  que 
la  commission  de  Nantes  a  signalés  avec  9oin  p  et 
qui  sont  en  effet  d'une  haute  import£|nce. 

Ces  faits  sont  : 

i""  La  projection  du  réservoir  de  la  chaudière  it 
1 5o  mètres  de  distance ,  et  la  déformation  de  cq 
réservoir. 

r^""  L'état  des  six  tubes  supérieurs  du  générateur 
de  tribord ,  qui  aidaient  été  brûlés  près  du  foyer 
et  se  trouvaient  déchirés. 

(  Termes  du  rapport  de  la  commission  ). 

3"*  La  dépression  de  Fenveloppe  cylindrique  du 
foyer  de  la  chaudière  de  bàbora  au-dessous  de  la 
tubulure  antérieure  du  réservoir. 

Projection  du  réservoir. 

Le  poids  du  réservoir  projeté  est,  d'après  le  rap- 
port ae  la  commission  de  surveillance,  iSôG^^^^Go. 

Sa  capacité  est  de  4*^®  ,3o6. 

£n  le  supposant  à  moitié  rempli  d'eau ,  au  mo* 
ment  de  la  rupture  ^  il  devait  contenir  3  a  53  kilof 
grammes  d'eau.  '     j 

Supposons  que  le  réservoir  ait  été  projeté  à  i5o 
mètres  de  distance  horizontale.  Si  Ton  néglige  la 
résistance  de  l'air ,  on  sait  que  Vamplitude  du  j^t 
d'un  projectile  est  y  en  désignant  par  T  la  vitesse 
initiale ,  par  a  Fangle  que  la  dire<ition  de  cette 
vitesse  fait  avec  le  plan  horizontal ,  par  g  la 
gfavité ,  exprimée  par  : 

Vsin.  2tt 
g         ' 

Pour  une  amplitude  donnée,  la  vitesse  initiale 
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^  .    ."  "         '  --      ' 

V  est  un  minimifm,  ^^?°^  l'angle  a=45*j  d?n5 
ce  cas  on  a  sîn  aa=2  i ,  et lapiplifude  du  jet  est 
égale  au  carré  de  la  vitesse  initiale  divisé  p^r  là 
gravît^. 

On  conclut  de  là  que,  pour  (ju'un  projectile 
lancé  sous  un  angle  de  4^  aille  tomber  a  i^ne 
dist£(Qjce  4e  i^o  mètres ,  sur  un  sol  horizon^l ,  il 
faut  que  sa  vite33e  initiale  soit^  abstraption  faite  de 
la  résistance  de  Pair,  de  38  mètres  par  seconde, 
en  noipbres  entiers. 

A  cette  vitesse,  et  à  la  masse  du  rés^rvqir  qui 
pèse  1S67  kilogrammes^  correspond  une^em^- 
force  vive  égale  à  : 

1Â67  » 

-^^X^  (^çstl^grâvitç=9,81,) 

D'oùSfrr  19,62. 

On  a  donc  pour  cetta  demi-4<)!rç?  vive  : 

Ce  nombre  est  aussi  l'expression  da  travail 
moteur  néceesaioe  pour  impnmei?  aq  pésenvoic  la 
vitesse  initiale  capable  de  lelancec  k  i^  mètres , 
ce  travail  étant  exprimé  en  kilogramomes  élevés  ^ 
un  mètre. 

O0  U*avail  moteur  peut  venir  de  ki  force  ékati^ 
é[Qe  de  la  vappur  â'eapr  oontonue  dans  le  résenKHF^ 
âvk  moment  oà  il  s^est  détaché  du  ^oéfate^r^  00 
dé  la  vapeur  développée  ()aas  le  géoérat^uip,  avané 
que  le  p^ervoîp  fiufi  dëtacM. 

Bornons-nous  à  examiner  l'qf&l  de  Feau  chaude 
contenue  dans  le  rés<îryQip  nnr^me. 

Les  21 53  kilogràmng^es  d'eau  contenus  dans 
ca  réjservoir  devaient  étce  à  une  température  de 


}i^'4  f^^^m^^iVimim  h  ^$^^m  accusée  b?" 

le  manomètre  était  de  3  atmosphères  eQeçtjvea,  ce 
q|j[f§it  ^  g|ïno§p^ères  de  p^!i$iap  totale.  Lorsque 

h  ^^f^P^\  ^  ^ffi  MPtf^c**?  f^W  ëépéf fitewr ,  l'eau  a 
pu  sortir  parler  ^^ux  Ufggq  tjibuJRrps qv|i  OflMté 
^ffl^V.YPrîsp-  t?  BFf ^'PP  sur  pp§  jorificçp  d'écqqle- 
P??#,  ?  4lé  p^4|ijt^.^  la  ^irpple  pr^sjjifln^jmpsp^éh 

t^iî  rS'^fili  B?r  9fi  ^  vappHf  fqrméq  au»  dépea* 
Sf:  r  ^.PÇ  erom^gqsii^e  (ians  pp^te  pj>^.  Si  nous 
BJP'lRflS  It'^P^îS  of  fUal^iif  fpr^teou  çlaps  1?»  majwq 

kh  y^Bf^p  tfç^H  ,fQU9  |{<  Bfp^ipp  4'wne  «WA-t 
q^Wr?  '  PP"1  tfBuxfirpns  up  sxp|!?.  4f  aî^?  X  454 
=  9774^  V^*\^  4p  Ç^Ie^r,  qqi  suflfeeu^.  pftHC 

97746  .  '    ,  .  r 

vaporiser -——-=: in 7, 7  kiloajramriiça  d'eau,'  en' 
*    '         ^»p         ',' .'         ^      -■■.  >  •  ) 

cp^Iei^f  jatpat^.Or  ^73  kjlogFaqimes4'«ftM  Yéd^it^ 
en  yàpeur  à  I^  pression  4p  4  ^fP^P-'iph^fcs ,  4oiv^i)>^ 
occupef  pp  ççpacp  d'environ  ^"j  ractres  pubçs  (1),' 
çt  çJï^gHe  pièUf  cqhe  de  vqp^^ur,  à  ^  HtxaQ^pkhftf^ 
^  8|i§fept|}jilfi,  e4  se  fpçflaïiflî.soqs  ^p  i)iftyn  qui, 

f  H°?  ?MïlP?P^J?»  <^«  4évp(ppPf!f  UB  tfHv^jl  iflp- 
teur  de  ooopp  |ii]ograipmçji,  é{ç^'és  2i  \in  p^^lpe. 

l^§  §7  pi^^frg^  CHbe§de  yapppj-  «Mi  peMypa|,sè 

IpFîPPP:  ^P  #Rpos  dç  |{^  c^ftlçui:.ponf«que  danq 

Viça  «  ^|}:4es^9}i«  ^e   \  Qp" ,  somt.^çnp  P9pa|)l^  if.  u^ 

* 

_  VjV^^^^ •    '. ^.  . 

(1)  Je  prends ,  d'après  la  table  calculée  par  M.,  àe 
Buufocnir,  le  voiDimé  de  la  vapeur  à  4  atmosphère^  comme 
é^al  &4M  fois  le  Y^luBrè dSeaa.  —    ^  ^     '  ".  '    '  *' 
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travail  motenr  de  2.6io*ooo  kitc^ramines  élevés 
à  un  mètre. 

Ce  chiffre  est  égal  k  plus  de  vingt-deux  fois  le 
travail  moteur  nécessaire  pour  imprimer  au  ré- 
servoir la  vitesse  totale  de  38  mètres. 

Mais  il  faut  observer,  d'une  part,  que  la  totalité 
du  travail  moteur  dû  à  la  formation  de  la  vapeur 
d^eau  se  partage  entre  leau  liquide,  qui  jaillit  par  les 
tubulures,  et  le  réservoir  qui  est  repoussé  en  ar- 
rière ;  que  l'eau  conserve  en  sortant  une  tempe* 
rature  toujours  supérieure  à  loo"*;  qu'ainsi  tout 
Texcès  de  chaleur  n'est  pas  employé  à  former  de 
la  vapeur;  qu'enfin  nous  avons  négligé  les  résis- 
tances de  l'air  et  celles  que  le  réservoir  a  dû  ren- 
contrer dans  le  trajet,  et  que  nous  avons  pris  pour 
l'inclinaison  de  la  vitesse  initiale,  celle  qui  corres- 
pond à  l'amplitude  maxima  du  jet. 

Qu'aussi,  d  autre  part ,  la  vapeur ,  indépendam- 
ment du  thivail  moteur  développé  par  sa  forma- 
tion, peut  donner  lieu  à  un  travail  moteur,  par 
sa  détente,  de  3  atmosphères  à  i  atmosphère;  que 
le  réservoir  pouvait  contenir ,  plus  d'eau  liquide 
que  nous  ne  l'avons  suppos.é,'  que  déjà  ce  réservoir 
avait  pu  acquérir  uùe  vitesse  comparable  à  celle 
de  38  mètres ,  dans  le  temps  où  il  se  séparait  du 
générateur,  et  où  la  vapeur  produite  par  l'eau  du 
générateur  agissait  encore  sur  lui  (i). 

Je  conclus  de  cette  discussion  que  l'on  conçoit 
très-bien  la  projection  du  réservoir  à  une  distance 
d'environ  i5o  mètres,  comme  ayant  été  produite 
par  la  seule  action  de  la  vapeur  qu'a  pu  former , 

— :.,e ■    ■ 

»   ».    »•  (       '       < 

.   (1)  yo]fez  quant  à  ces  effets  4e  projection  l'aurtiole  relatif 

à  Vexplosion  de  la  chaudière  d'Avriilé  i  p*  138  el.fuiv.  da 

ce  volume. 
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» 

en  raiwQ  de  sa  température,  Teau  conteaue  dans* 
le  réservoir  au  momeot  de  la  séparation  du  réser». 
Toir et  du  générateur,  et  qu*il  n  est  pas  nécessaire, 
pour  rexpliquer,  de  supposer  que  la  vapeur  a  pris 
dans  la  chaudière ,  par  le  contact  avec  des  parois 
rougies ,  un  excès  de  tension  qui  aurait  déterminé 
Terplosion. 
Quant  à  la  déformation  du  réservoir,  j'estime 

S [u  elle  est  le  résultat  des  pressions  fort  inégales  de 
a  vapeur  qui  ont  eu  lieu  sur  les  divers  points  de 
la  pafjoi  interne  du  réservoir ,  pendant  et  après  la 
séparation  du  réservoir  et  du  générateur. 

Cette  déformation  même  semble  fournir  un 
nouveau  motif  de  croire  que  le  réservoir  contenait 
beaucoup  d'eau  au  moment  de  Fexplosion ,  ainsi 
que  l'ont  affirmé  les  genadu  bord  et  le  mécanicien. 

Déàhirure  des  tubes.  ' 

Les  six  tubes  supérieurs  du  générateur  ont  été 
trouvés  brûlés  et  déchirés  près  du  fojer. 

La  commission  de  surveillance  croit  qu'on  doit 
attribuer  ce  fait  à  l'action  du  feu  sur  les  tubes  non 
recouverts  d'eau  après  l'explosion.  Le  rapporteur 
partage  complètement  cette  opinion  qui  est  jus- 
tifiée par  toutes  les  circonstances  indiquées  aana 
le  rapport  de  la  commission  de  surveillance.  Ces 
tubes  ont  été  en  effet  déchirés  et  brûlés  et  non 
écrasés,  comme  cela  aurait  eu  lieu  nécessairement 
s'ils  avaient  été  découverts  d'eau  avant  l'explosion , 
et  s'ils  avaient  rompu  lors  de  l'explosion  par  l'effet 
de  la  pression  intérieure.  D'ailleurs  la.  déclaration 
unanime  des  gens  du  bord  est  que  l'eau  ne  man* 
quait  pas  dans  la  chaudière. 
.  Peut-être  aussi  œs  tubes  ont-ils  commencé  à 
être  déchirés,  aussitôt  après  l'explosion  ^  par  le 
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changement  subit  de  forme  qu  a  dû  prendre  tout 
le  système  du  ^liérateur ,  lorsque  la  pression 
effective  de  trois  alimosphères  s«st  trouvée  presque 
subitement  réduite  à  o ,  par  Touverturo  des  ddax 
larges  tubulures  qui  joignaient  le  générateur  an 
résèrvoTT. 

Dépression  de  F  enveloppe  du  foyer  ^c^f  ^^  ,iur^ 
k^^W^  qnt^rmre  dç  (g.  c^uu^fiière  ^eb^orJ^. 

La  commission  ^e  surveillance  s'eMrîme  aîiisi 
ai}  spjet  de  cette  dépression. 

«  '  Cette  particularité  ne  parait  ayoir  ai9njn.e 
»  relation  avec  Tévénemént  arrivé  à  U  clïaudière 
)i  de  tribord.  On  doit  cependant  remarquer  que 
»  ïa  premïèfe  c^iaupière  était  neuve ,  et  que  par 
»  ëuite'ïî^  dénressîon  aûî  sV  est  formée  né  peut 
»  pas  être  antérieure  au  6  mars.  »         ^  ■      '      i 

Je  regarde  cqA)9PQ  açrti^ip  ([^9']^  dépression 
observée  à  la  chaudière  de  bâbord  est  le  résultat 
de  la  rupture  de  l'autre  'chaudière.  En  effet ,  les 
dçitjx.  chaudières  étaient  en  coramlipication,  et 
lorsque  celle  dé  tribord  s'est  r^mpqe,  une  ^ès- 
large  issue  a  ét^  ouverte  k  )a  vapeur  si|pvénue  dans 
le  l'^servoît  de  la  chaudière  de  bâbord.  î^a  près- 
sîoi>  de  la  vapeur  sûr  la  surface  c[ê  l'eau  contenue 
daqsce  résprvoir  ayant  été  tout  à  cqup  supprimée^ 
Ta  ma^se  d  eau  liquide  a  é^é  soulevée  par  lat  tension 
de  la  vçipeur  tolite  formée  qu'elle  (rontenaît,  ei 
celle  qui  était  dans  le  générateur  s'est  'précîpîtép 
ave^c  pne  énorme  vitesse  sur  les  deux  Tubulures 
supéneure3.  Or,  il  est  .évident  que,  pendant  qup 
ées  effets  se  sont  produits,  l^s  mirois  intei*nes  du 
générateur  ont  été  soumises  à  de^  pressions  très-^ 
inégales ,  et  quq  Jes parties  de  ces  pafois  qui  étaiértC 
opposées  aux  orij^ce?  d^'écouleriiènt  ^uppoftaifenf 
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des  pressions  beaucoup  plus  considérables  que  les 
autres. 

Le  dôme  de  l'enveloppe  cylindrique  du  fbjer 
dans  la  partie  placée  directement  au-dessous  de  là 
tubulure  devait  supporter  une  pression  énorriie, 
parce  que  |es  filets  liquides  affluant  de  toutes  parts^ 
^vec  de  grandes  vitesses ,  étaient  déviés  presque  à 
aogle  droit  dans  Tespace  situé  au-dessous  de  la 
tubulure  dans  laquelle  ils  se  précipitaient;  il 
en  résultait  donc  sur  Tenveloppe  cylindrique  du' 
foyer  une  pression  presque  égale  à  la  quantité 
totale  du  mouvement  de  la  masse  liquide /qui 
s^écoulait  par  Couverture  supérieure,  dans  Tunité 
de  temps  j  jpression  qui  agissait  dans  le  sens  de  la 
dépression  observée. 

Si  ces  aperçus  sont  justes,  on  en  tirera  cette' 
conséquence  qu'U  s?ep  est  peut-être  fallu  dé  très- 
peu  qup  la  l'upture  dejla  chaudière  de  tribord  fât 
immédiatement  suivie  de  ^'explosion  de  la  c|iau- 
dîère  de  bâbord.  ' 

Plusieurs  cas  d'explosions  consécutives  dans 
des  circonstances  analogues,  ont  été  sigrialés 
dans  le  journal  américain  de  l'institut  derran- 
kltn.  ynibît  af^aiogne  observé  h  la  mine cf étafn  de 
Feigooth  est  oitë  dans  la  notice  de  M.  Ahigo^ 
pelrfiëe  dans  TAnnuaire  du  bureau  desiGOgitudi^» 
pour  i83o.  .    •.    . 

Résiçmé* 

L'explosion  de  la  cbaudrère  de  triboi<d  du^  bsH 
teaù  à  vapeur  la  Bretagne  y  survétita^  le  6  mars, 
M  évidemment' te  résultat  du  dëfetit  de  réi^fè^ 
tafftco  d(^s  joints  mrastiqués  des  l^rged  iiilwilures 
qui  mettaient  en  communication  le  réBèP>^ir,  et 
le  générateur  de  rapeur.  •     •• 
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Les  armatures  par  lesquelles  le  constructeur 
avait  voulu  renforcer  les  assemblages  de  ces  tu- 
bulures et  suppléer  à  Tadhérence  du  mastic  étaient 
hors  de  toute  proportion  avec  les  efforts  qu'elles 
devaient  soutenir. 

Toutes  les  circonstances  de  cette  explosion  peu- 
vent s'expliquer  par  Faction  de  la  vapeur ,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d  admettre  qu'il  y  ait  eu ,  à  aucune 
époque,  un  vide  d'eau  dans  la  chaudière  ou  une 
tension  de  la  vapeur  supérieure  à  cinq  atmo- 
sphères que  la  chaudière  aurait  dû  pouvoir  sup- 
porter d'après  l'épreuve  légale  d'une  pression  d'eau 
de  douze  atmosphères  j  triple  de  la  pression  ef- 
fective. Elle  avait  bien  soutenu  cette  pression 
d'épreuve  ;  mais  le  joint  mastiqué  d'une  des  tu- 
bufures  avait  été  refait  depuis ,  et  par  conséquent 
les  conditions  de  solidité  n'étaient  point  iden- 
tiques le  jour  de  l'épreuve  et  le  jour  de  l'explosion  ; 
d'ailleurs  l'adhérence  du  mastic  est  certainement 
une  force  très-peu  constante  qui  peut  être  mo- 
difiée par  le  temps  et  par  beaucoup  de  circon* 
stances  accidentelles. 

La  déchirure  des  six  tubes  supérieurs  parait 
être  le  résultat  de  l'action  du  feu  «ur  ces  tubes 
après  l'explosion ,  ou  de  la  déformation  brusque 
qui  a  immédiatement  suivi  la  projection  du  ré- 
servoir. 

n  est  fort  peu  probable  qu'elle  ait  eu  lieu  an- 
térieurement à  l'explosion. 

La  dépression  observée  à  la  chaudière  de  bâ- 
bord est  le  résultat  de  la  rupture  de  la  chaudière  de 
tribord  jftjrec  laquelle  elle  était  en  communicatioa., 
et  peu.  ^^^  est  fallu  .que  la  chaudière  de  bâbord  ne 
fit  explosion  immédiatement  après  celle  de  trÎH 
bord. 
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Conclusions. 

Le  rapporteur  partage  l'avis  de  la  commission 
de  surveillance  de  Nantes,  et  estime  que  les  joints 
au  mastic  ferrugineux  offrent  des  dangers  très- 
graves,  principalement  dans  les  chaudières  des 
Bateaux  à  vapeur,  où  les  tubulures  de  communi- 
cation entre  les  diverses  parties  dont  se  compose 
la  chaudière  sont  et  doivent  être  très-larges. 

L'adhérence  produite  par  l'emploi  du  mastic 
ferrugineux  ne  peut  être  appréciée  exactement. 
Elle  varie  avec  la  manière  dont  le  mastic  est  fait 
et  appliqué. 

Enfin  les  parties  voisines  des  joints  au  mastic 
ferrugineux  s'oxydent  très -rapidement ,  perdent 
leur  ténacité ,  et  il  peut  en  résulter  des  ruptures 
de  chaudières  après  un  usage  assez  court. 

Si  on  l'emploie  dans  certains  cas,  ce  ne  peut 
être  que  comme  lut  ou  remplissage  pour  prévenir 
les  fuites ,  et  non  comme  résistant  par  lui-même 
à  la  rupture  et  à  la  séparation  des  parties  ainsi 
mastiquées. 

Le  rapporteur  est  donc  d'avis  qu'il  y  a  lieu  de  la 
part  de  M.  le  sous  -  secrétaire  détat  des  travaux 
publics ,  de  faire  connaître  le  plus  tôt  possible  à 
AlM.  les  préfets  et  aux  coaunissionsde  surv^lanoe 
des  bateaux  à  vapeur. 

i""  Que  l'explosion  arrivée  à  botd  de  la  Bre^ 
tagne  le  6  mars  1841 9  a  eu  pour  cause  le  défaut 
de  résistance  des  armatures ,  et  du  mastic  ferru- 

Eneux  employé  mal  à  propos  pour  lier  les  tuba* 
res  du  générateur  au  réservoir. 

'  2*  Que  les  parties  des  chaudières  des  appareils 
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à  vapeur  placées  à  bord  des  bateaux  doivent  être 
toujours  réunies  au  moyen  de  rivets  ou  d'arma- 
tures d'une  force  suffisante ,  et  que  le  mastic  fer* 
rugineux ,  s'il  en  est  fait  usage,  ne  doit  servir  qu'à 
remplir  les  interstices  des  jomts  pour  prévenir  les 
fuites  d'eau ,  et  qu'on  ne  doit  pas  compter  sur  son 
adhérence  pour  prévenir  les  disjonctions  des  pièces 
entre  lesquelles  il  est  interposé. 

3**  Que  l'emploi  de  ce  mastic  présente ,  même 
quand  il  est  employé  simplement  pour  garnir  un 
Joint,  l'inconvénient  très-grave  d'être  une  cause 
d'oxydation,  de  ruine  prompte  pour  la  chaudière i 
et  plus  tard  d'une  explosion  ,  si  l'on  n'a  pas  soin  de 
faire  en  temps  utile  les  réparations  convenables 
éû  renouvelant  les  pièces  oxydées;  (Ju'il  serait  en 
tonséquence  à  désirer  que  les  joints  fussent  rendus 
ëlanches  sans  y  avoir  recours  ,  et  que  les  chau- 
dières où  on  éii  fait  usage  doivent  être  l'objet 
d'uîie  surveillance  spéciale. 

4*  Q"^  '^s  joints  au  mastic  ferrugîtteui  peuvent 
résister  à  la  pression  d'épreuve  faîte  à  froid ,  et 
céder  sous  Une  pression  beaucoup  moiudre ,  qùan^ 
la  chaudière  fonctionne  ;  soit  parce  qûë  le  diégHS 
d'adliérence  varie  avec  la  température ,  soit  plutôt 
parce  que  le  mastic  s'altère  rapidement ,  se  bri^ 
par  les  chocs  ou  par  les  changements  de  tempe* 
TtttnHe  :  qu'ainsi  l'épreuve  légale  ne  donnie  dans  eë 
cas  aucune  garantie  de  solidité ,  et  que  \ës  com- 
misMonb  de  âurvëillaâcè  doivent  s'assurer  direc- 
Xenletit  ^  par  une  visite  minutieuse ,  du  mode  et  de 
la  solidité  des  assemblages  des  diverses  parties  dé 
lu  chaudière ,  avam  de  proposer  à  MM .  les  préfets 
de  délivrer  des  permis  de  navigation. 
. .  5°  Que  dans  le  cas  où  un  bateau  à  vapeur  opn* 
tient  deux  chaudières  distinctes  et  deux  appareils 
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moteurs,  comme  cela  avait  lieu  à  bord  de  la 
Bretagne ,  il  serait  à  désirer  aue  les  deux  grou- 
pes de  chaudières  et  d'appareils  moteurs  fussent 
entièrement  isolés  Tun  de  l'autre,  attendu  que  la 
rupture  d'une  des  chaudières  peut  être  une  cause 
déterminante  de  rupture  de  l'autre. 

Enfin  le  rapporteur  pense  que  la  commission 
doit  saisir  cette  occasion  pour  rappeler  à  M.  le 
sous-secrétaire  d'état  des  travaux  publics  la  pro- 
position qu  elle  a  eu  l'honneur  de  lui  faire  dans 
son  dernier  rapport  sur  l'explosion  survenue  à 
bord  du  Citis^  de  faire  connaître  aux  préfets  et 
aux  commissions  de  surveillance ,  qu'indépen- 
damment des  épreuves  légales  prescrites  par  les 
ordonnances ,  les  chaudières  placées  à  bord  des 
bateaux  doivent  être  l'objet  d'un  examen  minu- 
tieux, et  que  les  permis  de  navigation  ne  doivent 
être  délivrés  que  dans  le  cas  où  il  est  reconnu  que 
ces  chaudières  ne  présentent  aucune  cause  parti- 
culière de  danger,  provenant  soit  du  système 
général  de  leur  construction ,  soit  de  la  disposition 
relative  ou  delà  jonction  des  diverses  parties  entre 
elles. 

La  commission  des  machines  à  vapeur,  dans  sa 
séance  du  21  juin  1841  ,  a  ajpprouvé  le  présent 
rapport  et  ses  conclusions.  Considérant  ensuite 
qu'on  ne  saurait  donner  trop  de  publicité  aux 
renseignements  qu'il  renferme,  elle  a  été  d'a- 
vis qu  il  y  avait  lieu  de  proposer  à  M.  le  sous- 
secrétaire  d'état  des  travaux  publics  ,  de  faire  im- 
primer ce  rapport  dans  les  Annales  des  mines  et 
dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées. 
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RÉSULTATS  PRINCIPAUX 

Des  travaux  exécutés  dans  le  laboratoire  de 
Mézières  pendant  tannée  1 840  ; 

Par  M.  SAUVAGE,  Tnf^nîeur  des  mine*. 


i**  Analyses  de  dix-huit  calcaires  du  départe-- 

ment  des  Jrdennes. 

• 

Nous  avons  entrepris  d'examiner^  sous  le  rap- 
port de  leurs  propriétés  hydrauliques,  les  roches 
calcaires  principales  des  diverses  formations  qui 
constituent  le  sol  du  département  des  Ardennea. 

A.  cet  effet ,  nous  avons  recherché  leur  compo- 
sition chimique,  puis  nous  avons  essayé,  au 
moyen  de  l'aiguille  4  l'épreuve,  les  chaux  prove- 
nant de  la  calcination  des  pierres  qui  nou»  ont 
paru  offrir  une  composition  convenable.  Nous 
donnons  aujourd  hui  le  résultat  de  nos  analyses, 
en  nous  réservant  de  faire  connaître  plus  tard  les 
circonstances  de  l'épreuve. 

Jusqu  à  présent,  on  n'exploite  guère  les  cal- 
caires hydrauliques  àe&  Ardennes  que  dans  quel- 
ques bancs  de  la  partie  inférieure  du  lias  à  gry- 
phées  arquées;  nos  recherches  font  voir  qu'on 
peut  en  exploiter  aussi  dans  beaucoup  d'autres 
formations. 


Tome  XX,  1841.  •     •        li* 
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f 

Nàux. 
Ci) 

GlVlT. 

MÉziÈrcs. 
(3) 

MoifTiMOirr. 

(4) 

Carbonale  do  chanz 

•i»           do   magnésie*   .  •   «  ' 
—          de  protozjdo  de  fer. 

.     .«           ••.         (  Silice.    •   .   • 
Argile  ou  «lice,    (jilnpilne.  .  . 

Eaa  et  maliire«  charbonDensei. 

0,725 

0,036 

0.014  r»^^ 
0,017 

1 

0,960 

o,o3q 

OyOIO 

0,704 
0,080 

0.9I0 
0,006 

o,635 
o,o3t 

0,334 

ToUqv. 

i,oooJ 

1 

IfOOO 

1,000 

1,000 

Carbonate  de  cbatts 

«^  de  ma^éfie 

—  de  proloxyde  de  fer. 


Lonny. 

(5) 


I 


Argile  o.  «l-ce-i^ju^,,,,. 
Eau  et  matières  charbonneptef . 


Totaux. 


0)O55 

o,ai6 
0,100 


1,000 


CuROfC., 

C6) 


0,61 1 

o,o55 


(7) 


0,577 
0,077 


io,3oo  \ 


0,010 


1,000 


0,012 


ViLrm. 
(8) 


^^Kmm 


0,66a 
o,o4o 

0.378 
0,010 


1,000 


1,000 


>Wi^W«^i«^.*WI 


Carbonate  de  ehanx. 


'm—  de  ma^esic 

—  de  protosyde  de  fer. 

.     .,  ...         (  Silice.    . 

Argile  ou  «Uce.  {j^,„„j„,. 

Eau  et  matières  charbonneuses. 


Fattirois. 

fa)      ] 


Totaux. 


0,645 

0,004 
0,082 


0,244 

0^025 

1,000 


0.104)  •'*^ 


Phi|l. 
(10 


0,646 


CH^TiPes» 

(II) 


CROq.  (l$) 


0,854 


9m 


0J693 


0,226 
0,024 

1,000 


0,100 


QttOmCODET. 

Ci3) 


»,o8o  (  ^; 


0,980 


o»oio 


0,220 
0,007 


0,010 


XjOOO  1,000 


1,000 
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jaaaas 


-^ 


tktiin.  lÔimciiidMT. 
(M)       I       (i5) 


trbooate  de  chaux. 


•  1  •  t  • 


—  <!•  iiia|^ésit4  . 

—  de  proloxyde  de  fer.  .   . 

Argile  ou  «îllcé.   |?*/^^*î    *  *  *' 
°  (Alumine.  .  . 

Ean  et  teafièrei  chârbo&iiéiiftes. 

I  '  >     r  i.bt  I 


Totaut 


0,9^0 

• 

0,010 


1,600 


0,878 

0,040 

0,08^ 


(16) 


0,810 
0,046 

o,t&o 


fc'itl  M  V   I 


1,Ô0<^^ 


a     J 


x,6oo 


0,9" 

tracea. 

o,oa5 

0,064 


n  «I 


l,doo 


(18) 


6,5oS 

d,o3o 
0.039 

è,4io 

•,oa3 


1,000 


w 


(i)  Calcaire  de  Naux.  U  appartient  à  let^^ 

supérieur  du  terrain  ardoisier  (  terraiu  sikirtete  )» 

Le  dépôt  affecte  la  forme  d'une  grande  lentille. 

C'est  un  calcaire  noir ,  très^iur,  pétri  Afi  lameUe^ 

d'entroqued)  et  contenant  des  gnaixia  do  quart» 

hyalin ,  et  çà  et  là  quelques  petits  filons  de  cette 

substance  qui  trayersetit  la  ntasfte.  La  diaiin  que 

l'on  obtient  après  une  Câkiination  cdoiplèti»  mt 

durcit  constaronient  qiiâiid  on  k  gâche  avee  viae 

petite  quantité  d'eau.  C'est  un  véritable  plâtre^ 

^im^nl  d'excellente  qualité.  Cédment,  oonaerviS 

à  l'air  pendant  plinedrs  moâs»  s'a  point  ptfrcLii  de 

sa  dureté  ni  de  la  sDlidité.  Qtiand ,  au  i!ûùtr|»{re  ^ 

on  noâe  la  cbans  de  Nauï  dans  une  qitantité  d'eau 

vu  peu  considérable  y  ht  masse  ne  durait  poînt^  e£ 

<ki  peut  Fenniplojer  comme  la  dianz  ordînaifé 

dans  les  construotions.  C'est  le  seul  usage  qu'on  c el 

ait  fait  jusqu'à  oe  jour. 

Le  département  des  Ardêiines  ne  possédant 
pas  jusqu  à  présent  de  eimedts  natures ,  l'emploi 
du  eakaifie  de  Ndux  ^  cmume  plàtroHnmelit  »  se- 
rait d'uo«  giHtode  imporuace  ^  et  il  est  probable 
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quua  chaufournier  intelligent  qui  entreprendrait 
)a  fabrication  de  cette  matière  réaliserait  des  bé- 
néfices considérables.  11  suffirait  de  calciner  la 
Ïâerre  dans  un  four  à  chaux  ordinaire  ,  de  broyer 
a  chaux  obtenue ,  et  de  la  conserver  et  de  l'expé- 
dier en  vases  clos.  Le  ciment  de  Vassy,  qu'on  a 
e^ayé  d'eipployer  dans  les  Ardennes,  revient  à 
un  prix  tellement  élevé  ,  que  dès  que  le  ciment 
de  Naux,  qui  est  probablement  plus  énergique 
encore ,  et  qui  reviendrait  à  .  bas  prix  »  serait 
connu  des  constructeurs ,  son  emploi  deviendrait 
général. 

La  silice,  qui  seule  donne  à  la  chaux  de  Naux 
sa  propriété  hydraulique ,  est  à  Fétat  de  quartz 
hyalin  en  particules  très-ténues ,  et ,  ce  qui  est 
digne  de  remarque ,  en  proportion  moindre  que 
celle  qui  constitue  ordinairement  les  calcaires  don* 
nant  un  ciment  qui  durcit  au  bout  de  quelques 
instants. 

(3)  Calcaire  de  Gii^et.  Il  appartient  à  Fétage 
Cûlcareux  inférieur  du  terrain  anthraxilere ,  soit 
au  terrain  devonien  de  MM.  Murchison  et'Segd* 
v^ick.  C'est  celui  qu'on  exploite  comme  marbre. 
Il  est  noir,  veiné  de  spath  calcaire  blanc.  U 
donne  à  la  Calcination  une  bonne  chaux  grasse. 

(3)  Calcaire  des/ossés  de  la  citadelle  de  Mé- 
zières.  Il  appartient  au  lias  à  gryphées  arquées. 
Cest  un  calcaire  gris ,  compacte ,  qui  doit  être 
éminemment  hydraulique.  Il  est  du  reste  tout  à 
£iit  analogue  b  celui  qu'on  exploite  dans  le  même 
gisement  en  différents  points  du  département ,  et 
qui  fournit,  quand  bn  opère  avec  soin ,  une  chaux 
hydraulique  de  très-bonne  qualité. 

(4)  Calcaire  de  MorUimont.  H  appartient  à 
la  pairie  inférieure  du  calcaire  sableux ,  supé- 
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rieur  au  lias  à  grjphées  arquées  ;  on  le  trouve  en 
bancs  de  o'^aS  à  o'",4^  d'épaisseur,  alternant  avec 
des  sables  jaunes  micacés.  Ce  calcaire  est  fort  dur  ; 
il  a  l'aspect  d'un  grès  ;  sa  couleur  est  le  gris  jau- 
nâtre clair.  Les  0,33  que  la  pierre  laisse  dans 
l'acide  hydrocblorique  sont  du  quartz  grenu  à 
l'état  de  sable ,  avec  une  très^faible  quantité  d'ar- 

S  île  (0,01  à  0,0a).  Ce  calcaire  ne  pourrait  donc 
onner  qu'une  chaux  excessivement  maigre. 

(5)  Calcaire  de  Lormy.  C'est  un  calcaire  bleu, 
à  cassure  conchoïde,  qui  se  trouve  en  couches 
de  o*,a5  à  tT^o  d'épaisseur  dans  la  partie 
moyenne  du  calcaire  sableux,  à  5o'°'  environ  au^ 
dessus  du  niveau  géognostique  du  calcaire  précé- 
dent. U  peut  être  essayé  comme  calcaire  hydrau- 
lique. 

(6)  Calcaire  de  Cliron.  Même  gisement  que  le 
précédent,  aussi  de  couleur  bleue,  mais  d'une 
texture  plus  grossière  ;  il  est  sableux,  et  le  ré- 
sidu (o,3a4),  laissé  dans  l'acide  muriatique,  doit 
contenir  plus  de  0,20  de  sable.  Toutefois,  il  y  au- 
rait lieu  d'essayer  s'il  est  hydraulique. 

(7)  Calcaire  de  Prix,  u  dépend  de  la  partie 
supérieure  du  calcaire  sableux  qui  a  fourni ,  à  di- 
vers niveaux ,  les  trois  échantillons  précédents.  Ce 
calcaire  est  tendre ,  il  a  l'aspect  d'une  roche  are- 
nacée;  sa  couleur  est  le  jaune  sale  très-clair.  Les 
O9O34  d'alumine  que  cette  pierre  renferme  cor- 
respondent à  environ  0,1  a  d'argile.  Il  resterait 
alors  o,  18  de  silice  à  l'état  de  sable  quartzeux.  Ce 
calcaire  pourrait  être  essayé  comme  moyenne- 
ment hydraulique. 

(8)  Calcaire  de  Filette.  U  appartient  comme 
le  précédent  à  la  partie  supérieure  du  calcaire 
sableux.  La  partie  insoluble  dans  les  acides (0,278) 
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fpferfDct  QUUa  l'argile   ubo  petite   quantité  de 
§Me.  Ce  oalc^ire  doit  être  trè^bydraulique. 

(9)  QUçaire  de  FrasnoU.  U  appArtient  au  eut- 
Caire  ferrugineux  li^siquei  leiquel  est  supérieur 
au  calc^iir^  saUeux  dont  il  est  aépard  par  3o  mètres 
demameQ.  C'?6t  un  calcaire  compacte,  dur,  d'un 
gria  v^rdàMe^»  lacbé  de  veine»  rougea.  Il  renferme 
une  pr^pixtion  notable  de  carbonate  de  protoxyde 
de  kr  (un  «tooie  ^iviron  pour  to  atomea  de 
Mrbonata  de  chaux).  Il  dcit  donner  une  chaux 
émi^iemn^ent  hydraulique. 

(10)  godilles  de  Prix*  Ces  nodules  se  ren- 
contrent dans  le^  rparnes  aupérieuros  au  calcaire 
ferrugineux  précédent,  lia  i^ffectent  la  fomie  len- 
ticulaire et  leurs  dimensions  sont  trèsr^variables  ; 
on  en  observe  qui  ont  plus  de  o,"*4^  de  longueur. 
Leur  ccunpoji^itioja  eat  tout  k  fait  analogue  k  celle 
du  oakaice  ferrugineux*  Ils  doivent  aussi  donner 
de  U  chaux  trècrhydraulique. 

(il)  Catoaifre  de  la  tranchée  de  Chevmge.  Il 
eat  exti^aît  des  couches  inférieures  de  roobtbe  in- 
férieure. Ceit  un  calcaire  gris  jaunâtre,  lerrenx  , 
tendre,  U  prodii^rait  de  la  chaux  aiaigre,  peut- 
être  faiblement  bYdraulique, 

(la)  Ctdo€kirû  de  Eaebauaroc*  Il  dépend  ie  la 
partie  supéfieure  de  Voolitbe  inférieure.  CeU  un 
ealcsdre  sablewc  à  Cexture  grossière  de  couleur 
jwnàlr»*  Le  réaidtt  (%^^)  élimt  «lu  sable  pur,  le 
cafeinre  ne  pc^t  donnov  que  de  la  dsuuix  lièa- 
maigret 

(  ta)  Caleaite  de  Qui^iceiért*  C'est  un  caioaire 
blanc,  oolithiqne,  de  la  grande  ooLithe)^  c'est  du 
earhooale  de  ohaux  presque  pur. 

(i4)  CaloMffe  de  ta  foret  Mazatia.  TAèaypt  gi- 
temant;  l'échanliltoii  que  nous  a^xms  analysé  oen- 
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tendit  un  polypier.  Cest  uU  calcaire  blanc ,  com- 
pÉfcte ,  dut.  Il  contient  une  assez  forte  proportion 
de  carbonate  de  magnésie. 

(i5)  Calcaire  des  environs  de  Giraumont.  Il 
appartient  à  la  partie  inférieure  du  coral-rag.  (Test 
un  Calcaîte  blaiic,  très-celluleux,  à  texture  semi- 
compacte  ,  semi-oolithïque.  11  ne  pourrait  fournir 
qu'une  chaul  grasse  de  qualité  médiocre. 

(  1 6)  Calcaire  de  la  crête  de  Poix.  Il  se  trouve 
dans  les  couches  delà  partie  supérieurede  Foxford- 
clay.  Cest  Un  calcaire  gris  bleuâtre  assez  dur  qui 
donnerait  par  la  calciriation  une  chaux  movenne- 
metit  hydraulique.  Le  résidu  o,i5  est  de  fargile 
à  peu  près  pure. 

(17)  Calcaire  de  P^èrpèl.  Cest  un  calcaire  bleu 
très-dur  que  Ton  exploite  comme  moellons  et 
pour  les  routes.  Il  appartient  à  la  partie  moyenue 
du  calcaire  à  astartes.  Il  ne  renferme  que  0,06 
d'argile  ou  silice,  et  ne  pourrait  être  par  consé- 
quent hydraulique, 

(18)  Afarne  de  Provizy.  Elle- se  trouve  à  la 
partie  inférieure  des  marnes  crayeuses  sur  les- 
quelles repose  la  craie  blanche. 

^  analyses  de  deux  calcaires  à  oolilhes  ferrU" 
gineuses  du  département  des  jdrdennes* 


aaHBH* 


CarboAAtft  de  chaux * 

-—  de  magnésie.  .  •  .  •  . 

Peroxjde  de  fer 

Oxyde   de  manganèse . 

Oxyde  àt  cfirôme 

Argilew 

Eau.  .    ..» •*.... 

Tbtaux 

BBaBBBBaaBBBSBÉfiBBBaBBBSBBBBBi 


(I) 


o,3o6 

0,048 

0,438 

0,00a 

traces. 

o^i3a 

0|/>6o 


0,986 


(a) 


0,950 
o,oa6 
o,i!i4 
0,019 

• 
a>o4o 
o»o57 


0,99^ 


l 
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(î)  Oolithe  ferrugineuse  de  Margut.  Elle  est 
en  couches  réglées  dans  la  formation  des  calcaires 
ferrugineux  (lias  supérieur).  Toutes  les  parties 
ne  sont  point  aussi  riches  en  fer  que  celle  que 
nous  avons  examinées.  On  Temploie  comme  castine 
dans  les  hauts  fournaux  de  Margut.  L'échantillon 
recèdent  est  un  véritable  minerai  de  fer  rendant 
o  p.  0/0  et  pouvant  agir  dans  le  haut  fourneau 
comme  les  o,25  de  son  poids  de  carbonate  de 
chaux  pur. 

(2)  Oolithe  ferrugineuse  des  environs  de 
Beaumont.  Son  gisement  est  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  erande  oolithe.  On  en  rencontre 
quelques  couches  qui  s'étendent  jusque  sur  les 
plateaux  qui  dominent  Raucourt.  Cette  roche 
serait  une  excellente  castine  pour  les  hauts  four- 
neaux dont  elle  se  trouve  malheureusement  à 
une  assez  grande  distance. 

3"*    Analyse  dune  craie  tufau  des  Ardennes 
{partie  supérieure  de  la  formation). 

Les  roches  siliceuses  de  la  craie  tufau  dont 
nous  parlerons  plus  loin  se  chargent,  dans  la 
partie  supérieure  de  la  formation ,  ae  carbonate  de 
chaux. 

Un  échantillon  traité  par  Tacide  muriatique 
étendu  nous  a  donné  : 

Eau  et  acide  carbonique 0,â16 

Protoxyde  de  fer 0,030 

Alumine 0,008 

Chaux 0,144 

Magnésie 0,005 

Silice  (  solubie  dans  Ka  ) 0,140 

Argile ,  sable  quartzeux  et  sable  veit.      0,455 

0,998 


?. 
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Cette  roche  abandonne  dans  la  dissolution  de 
potasse  0,03  de  silice  ;  o,  1 2  restent  donc  qui  étaient 
combinés  avec  les  bases.  Ainsi ,  Tadde  muriati- 
^ue,  auoique  étendu  ,  a  décomposé  une  partie  du 
er  silicate  que  renferme  le  minéral  y  car  Talu- 
mine  trouvée  n'est  point  en  rapport  avec  la  pro- 
portion de  silice ,  et'  celle-ci  ne  peut  provenir 
d'ai^ile  qui  aurait  été  décomposée  ;  elle  ne  pou- 
vait être  que  combinée  avec  le  protoxyde  de  fer. 
Toutefois  nous  ne  pouvons  déduire  de  Tanalyse 
précédente  la  composition  exacte  de  ce  silicate, 
car  nous  n  avons  point  dosé  directement  Tacide 
carbonique ,  et  il  peut  se  faire  qu'une  très-petite 
portion  de  la  chaux  obtenue  ait  été  combinée 
avec  la  silice.  Notre  but  principal  était  de  recher- 
cher s'il  y  avait  encore  de  la  silice  gélatineuse 
dans  cette  partie  de  l'étage  crétacé. 

On  peut  considérer  la  roche  comme  composée 
des  parties  suivantes  : 

Eau 0,104 

Carbonate   de  chaux •  .  0,256 

Silice  {;élatineose.  .  « 0,020 

Alumine ,  sable quartzeux  et  sable  vert.  0,620 


■• 


1,000 

4*  Analyse  de  deux  roches  siliceuses  (  oxford- 
clay  et  craie  tufau  )  du  département  des  Ar- 
dennes. 

Nous  avons  examiné  l'année  dernière  la  roche 
connue  dans  le  département  des  Ardennes  sous  le 
nom  de  gaize,  et  qui  correspond  à  la  craie  tufau 
ou  an  grès  vert  supérieur.  Nous  avons  vu  que  cette 
roche  était  composée  d'environ  0,60  de  silice  gé- 
latineuse soluble  dans  la  lessive  de  potasse;  o,35 
de  silice  à  l'état  de  sable  insoluble  dans  la  po« 
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tasse  avec  un  peu  d*armle;  et  o,ia  de  silicate 
de  protoxyde  de  fer ,  d  alumine ,  de  chaux ,  de 
magnésie  et  de  potasse  représenté  approximative- 
ment par  la  formule  BS^. 

En  étudiant  la  formation  puissante  de  loxford- 
clay ,  nous  avons  vu  avec  étonnement  que  la  plus 
grande  partie  des  roches  qui  la  composent  avaient 
une  composition  presque  identique  avec  la  précé- 
dente et  renfermaient  environ  les  O460  de  leur 
poids  de  silice  gélatineuse.  Toute  la  formaticMi 

Îui  a  I  ao™  de  puissance  dans  le  département  des 
Tdennes  est  formée ,  à  l'exception  de  sa  partie 
supérieure  qui  contient  des  calcaires  moyenne- 
ment hydrauliques  et  des  calcaires  coquiliers  si- 
liceux ,  de  ces  roches  tendres ,  siliceuses  y  solubles 
en  partie  dans  la  potasse  »  légèrement  verdàtreB , 
lesquelles  alternent  avec  des  marnes  noûr^s  et 
grises. 

Nous  donnons  ici  l'analyse  de  ces  roches  oxfor- 
diennes  et  celle  d'un  autre  édiantiUon  de  craie 
tufau  pris  à  une  grande  distance  de  celui  qoé  nous 
avons  analysé  Tannée  de^^îêre. 


té^ukmém 


Etfu. 


i  Silice 
Protoxyde  de  fer.  .  .  . 
Alttmihte  
Cbaujc 
Mogn^ie  et  alcalis.   ..  . 

SiTIcc  gélatineuse 


Totaux. 


Mi 


OXFORDCLAV. 


0,070  f  êfttj» 

o,o5o\ 

0,0l5  j 

0,552  I  0,562 


o,'i5i  ) 
0,024 1 


o,a;5 


1,000 


Ciuu  - 

rvFAU. 

0,076 

0,^76 

o,io5 

0,020 

o,ôr7 

o.i65 

o,oi5i 

0,008/ 

0.679  1 

0,679 

(tabW)  10,080 

1,000 

I   I 
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L'oxf(H'd-'€lay  est  une  roche  peu  résistante)  âpre 
âu  toucher^  d'un  blanc  ou  d'un  gris  yerdàtre  sale. 
Quelques  petits  points  noirs  sont  disséminés  dans 
la  masse.  Le  silicate  qu'elle  renferme  serait  repré- 
nenté  par  la  formule  BS*. 

La  craie  tufau  est  une  roche  fort  tendre ,  blaq^ 
€hàtre ,  avec  grains  verts  microscopiques  qui ,  d'a- 
près lanalyte  préoédente,  auraient  pour  for^ 
mule  BS*. 

Toutefois ,  nous  devons  observer  que  les  ana- 
lyses précédent^  ne  sauraient  donner  la  composi- 
tion exacte  du  silicate  de  fer  que  ces  matières 
renferment.  Les  grains  verts  ne  peuvent  être  iso- 
lés, et  noua  ne  voyons  point  de  moyens  de  parvenir 
h  connaître  rigoureusement  leur  composition.  Eln 
traitant  en  effet  par  racidehydrochlorique,  comme 
il  est  DéoeseainB  qu'il  soit  coneentré  pour  attaquer 
les  graina  verts ,  il  cat  impossible  d'éviter  la  dé- 
composition d'une  petite  quantité  d'argile  que 
lenferme  le  minéraL  L'alunaine  de  cette  argile 
s'ajoute  alors  aux  bases  des  âlicates  qui  en  renfer- 
ment déjii ,  et  la  silice  gélatineuse  qui  provient  de 
eette  décomposition  est  enlevée  par  la  potosse  avec 
cella  qui  était  combinée  avec  les  bases^ 

D'un  autre  côté,  bien  qu'aociMe  dB^Hrese«nee 
a'ait  été  observée  lors  du  traitement  par  l'acide  y 
il  pourrait  se  faire  que  le  minéral  renfermât  une 
tvèB-pelite  quantité  de  carbonate  de  ebaux  dont 
la  base  viendrait  encore  augmenter  le  poids  des 
oxvdes  du  silicate» 

Voici  du  reste  la  marche  analytique  que  nous 
avons  suivie  : 

Une  partie  de  la  roche  porphyrisée  était  traitée 
par  Tacidc  hydrochlorique  concentré  el  bouillant 
qai  enlevait  les  basea;  le  reste  4tsà%  i^ia  est  diges- 
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tîoD  pendant  plusieurs  heures  à  la  chaleur  de  Fé- 
bullition  dans  une  dissolution  de  potasse.  Le  ré* 
sidu  insoluble  était  fondu  avec  de  la  potasse 
caustique  dans  un  creuset  d'argent. 

Une  seconde  partie  de  la  matière  était  traitée 
par  la  lessive  de  potasse ,  par  lacide  hydrochlori- 
qucy  puis  par  la  potasse  qui  enlevait  la  silice  com- 
binée avec  les  bases ,  et  enfin  fondue  au. creuset 
d'argent  avec  Talcali  caustique. 

5"  Analyse  de  thaUojrsite  dÉcogne 

(  Ardennes  ). 

Nous  avons  découvert  ce  minéral  dans  les  mi- 
nières  d'Ecogne ,  près  de  M ézières.  Il  se  trouve 
en  petites  boules  au  milieu  des  argiles  (  dilu- 
viennes )  avec  minerai  de  fer,  qui  remplissent  les 
fentes  et  cavités  des  calcaires  de  Toolithe  infé- 
rieure. Il  se  délite  après  quelques  jours  d'exposi- 
tion à  lair,  et  tombe  en  petits  fragments  que  Ton 
trouve  disséminés  dans  1  argile.  Il  ne  se  rencontre 
pas ,  du  reste ,  en  grande  abondance. 

Sa  couleur  est  le  blanc  mat,  possédant  généra- 
lement une  teinte  bleu-de-ciel  très-claire.  Cette 
substance  est  aussi  tendre  que  la  craie  ordinaire , 
elle  est  onctueuse  et  happe  fortement  à  la  langue. 
Elle  ne  fait  point  pâte  avec  Teau.  A  la  chaleur  de 
TébuUition,  elle  perd  o^ia  d'eau.  Chauffée  plus 
fortement,  elle  ne  perd  plus  rien ,  et  ce  n'est  que 
quand  Ton  approche  de  la  température  rouge ,  et 
qu'on  la  soumet  à  une  forte  calci nation,  quelle 
perd  encore  0,12  d'eau;  elle  renferme  donc  en 
tout  les  0,24  d^  son  poids  d'eau.  Plongée  dans 
l'eau ,  elle  absorbe  0,08  de  ce  liquide ,  et  devient 
demi-transparente.  Cette  absorption  a  lieu  pen- 
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dant  les  premiers  instants;  elle  n'augmente  pas 
par  une  immersion  plus  prolongée.  Par  une  expo* 
sitioD  de  douze  heures  à  Fair  libre,  Thalloysite  perd 
ces  0,08  d'eau. 

L'acide  muriatique  concentré  et  bouillant  l'at- 
taque complètement. 

Elle  donne  à  l'analyse  : 

Silice 0,42  Oxygène.  2,220      3 

Alumine 0,34  0,158      2 

Eau.  .  .   ......      0,24  0,220      3 

1,00 

Cette  composition  se  représente  bien  par  la  for- 
mule (AS^  H-3  Aç)  +  A- Ay,  qui  ne  diffère  point  de 
celle  de  l'halloysite  de  Bayonne  analysée  par  M.  Ber- 
thier,  et  qui  ne  diffère  de  celle  de  rhalloysitede 
Nontron  que  par  un  atome  d'eau.  H  y  aurait  tou- 
tefois, entre  l'nalloysite  de  Bayonne  et  celle  d'Eco- 
gDe,  cette  différence  que  la  première  ne  perd 
i  loo""  que  0,08  d'eau,  tandis  que  l'autre  en  abon- 
donne  o,  1 2.  Si  l'on  admettait  que  ces  o,  la  d'eau 
ne  fussent  pas  combinés,  la  formule  deviendrait 
(AS^  -f.  i  Aq)  -h  A-A^,  et  cette  substance  renfer- 
merait moins  d'eau  qu'aucune  halloysite  connue 
jusqu'à  présent. 

Il  convient  aussi  d'observer  que,  par  son  im- 
mersion dans  l'eau,  elle  prend  justement  un 
atome  d'eau.  Si  l'on  regardait  cet  atonie  comme 
combiné,  la  formule  de  l'halloysite  d'Écogne  se- 
rait ( AS^  -4-  3  A^  )  -f-  A- Ay  ,  qui  est  précisément 
c^e  de  l'halloysite  de  Nontron. 


â 
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6**  Examen  de  diverses  substances  employées 
dans  t  usine  de  Dammarie  (^iâease)  pour  la 
fabrication  des  briques. 

Sable  rouge.  On  le  trouve  à  la  surface  du  sol 
sur  les  hauteurs  des  environ^  de  Dammarie. 
Il  renferme  : 

Sable  auartfieut  blanc  trè^-pen  ai^ilenx.      0,896 

Oxyde  de  fer :  .       0,050 

Bau 0,054 

1,000 

Il  est  trop  ferrugineux  pour  entrer  dans  la 
composition  d^s  briques  réfractair^  de  TouvriM;» 
du  fourneau. 

Terre  du  Fertbois.  Cette  terre  est  d'uo  blanc 
jaunâtre.  Elle  est  onctueuse  et  fait  pàtc  avec  Veau. 
Elle  laisse  par  décantation  o,4o  d'un  sable  quart* 
zeux  blanc  ^  partie  cristallisé  et  transparent,  partie 
opaque.  Elle  est  composée  de  : 

Eau 0,070 

Carbonate  de  chaux.  0,OâO 

Oxyde  de  fer 0»0U 

Arffile 0,490 

Sable  siliceux.    .  .  .  0,400 

t>000 

Le  carbotiate  de  chaux  qu  elle  renferme  doit  la 
rendre  impropre  à  la  fabrication  de  bons  maté- 
riaux réfractairea. 

On  a  fabriqué  pendant  longtemps  des  briques 
avec  la  terre  du  Vertbois  et  le  sable  rouge  de 
Dammarie  y  mais  les  ouvrages  se  détériorant 
promptement,  on  a  dû  chercher  à  se  procurer  une 
matière  première  plus  réfr^çt^ivÇt 
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^  Terre  de  Pillé  en  Trode.  Aucune  argile  ré- 
fractaire  n'ayant  été  rencontrée  dans  le  pays  à 
proximité  des  usines,  on  a  fait  venir  dans  ces 
derniers  temps  une  argile  blanche  de  Yillé-en- 
Trode  (Aube?)  qu'on  se  propose  d*employer 
daQS  la  construction  des  ouvrages  de  fourneaux. 
On  ignore  les  circonstances  de  son  gisement.  On 
a  analysé  cette  argile  en  la  traitant  successivement 
par  Tacide  sulfurique  concentré  et  par  la  lessive 
de  potasse. 

Dans  le  premier  traitement  Vaaide  suUurique  a 
enlevé  :  Alumine.  .  •  .  0,3270 
et  la  potasse  91  dissous  :  Silice 0,3  )  70 

Dans  un  second  traitement ,  Tacide  sulfurique 

a  OQlevé  :         Alumine «     0,0070 

et  la  potasse  :  Silice 0,0177 

Uargile  soumise  à  une  forta  c^l- 
cination  perd  ;  Eau.  ...  «  ...  .     0,1260 

Le  reste.  .  .  .^^  ,  •  o,3o23  inat- 
taquable par  l'acide  sulfurique  et  la  potasse  li- 
quide ,  a  été  fondu  dans  le  creuset  d'argent  avec  la 
potasse  caustique.  C'était  de  la  silice  pure. 

Ces  résultats  conduisent  à  une  coipposition 
fort  remarquable. 

En  effet ,  le  premier  traitemeot  a  doBUé  : 

Aluxûine.   .......      0^2270 

Silice 0,3170 

d'où 

Oiygine  de  Talumipe.  .      0,1060  2 

—  de  la  silice.  .  .       0,1646  3 

—  de  Teau.  ...      0,1 1»[  â 

Ce   qui  conduit  à  la  formule  de  l'halloysite 
(AS^  +  Aq)  +  A.Aq. 
Le  second  traitement  a  fourni  : 
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Alumine 0,0070 

Silice •      0,0177 

d'où 

Oxygène  de  l'alumine.  .       0,0032  1 

—      de    la  silice.  .       0,0092  3 

Cette  seconde  portion  est  donc  le  silicate  A  S'. 
Remarquons  qu'elle  n'est  guère  que  les  o,o5  de 
la  première,  et  qu'en  réunissant  les  résultats  du 
second  traitement  à  ceux  du  premier/ on  aura, 
pour  les  quantités  d'oxygène,  0,1092  —  0,1738 
—  0,1 130  qui  ne  diffèrent  pas  plus  que  les  pre- 
miers des  proportions  2 ,  3  et  2. 

Cette  petite  portion  du  silicate  AS'  aurait  pu 
être  enlevée  par  une  action  plus  prolongée  de 
l'acide  sulfurique  lors  du  premier  traitement.  On 
sait  d'ailleurs  qu'il  est  très -difficile  d'attaquer 
complètement  par  les  acides  certaines  halloysites. 

La  terre  de  Villé-en-Trode  est  donc  une  halloy- 
site  qui  a  pour  formule  (AS^+Aq)+  A.Aq, 
mélangée  avec  un  sable  siliceux  pur  extrême- 
ment fin. 

Elle  renferme  : 

Silice .  0.3347 

Alumine 0,2340 

Eau  et  acide  carbonique.  0,1260 

Chaux 0,0030 

Sable  sijiceuxtrès-iîn.  .  .  0,è023 


Ou 


Hydrate  d'alumine  (Alumine.  0,11701^  .^^^ 

A.Aq.  (Eau.    .  .  0,0618J^'*'*^ 

Silicate  d'alumine.  (  f.'^'.  •  •  ^'^^47 

Hvdrate  AS^J-Ad  i^*""^'"^"  0,1170   0,5135 

Hydrate  A& +Aq.  J  £^^  0,0618 1 

Carbonate  de  chaux 0,0054   0,0054 

Sable  fin 0,3023  0,3023 

1,0000  1,0000 
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Cette  argile  nous  paraît  très-propre  à  la  fabri- 
cation des  briques  réfractaires.  On  remploierait 
en  mélange  intime  avec  une  certaine  proportion 
de  sable  quartzeux  pur  qu'on  obtiendrait  par  le 
bocardage  des  cailloux  de  quartz  blanc  qu'il  est 
facile  de  se  procurer  à  très«peu  de  frais. 

Elle  peut  encore  servir  pour  la  préparation  du 
salfate  d*alumine  pur.  On  prétend  d'ailleurs  que 
son  gisement  est  fort  étendu. 

7*  Analyse  et  essai  de  six  minerais  de  fer  du 
département  des  Ardennes. 


Peroxyde  d«    fer»  .  . 

Prolosyde 

Oxjrde   rouge   de    maii' 

ganèiie 

Oxyde  de  chrome.  .  . 
Acide  photphorique.  .  . 
Carbonate  de  chaox.  .  . 

—  de  magnésie.  .- .  . 

Alumine 

Argile  et  silice 

Eaa 


(I) 


(a> 


Totaux. 


o,4S3 

» 

o,oia 

traces 
0,012 
0,0^3 
tyacss 
g, 016 

0,334 

OflIO 


0,734 

OyOOt) 

traces 
traces 


traces 

0,01a 
O,  120 


1,000 


Fondant  ajouté  â  Vessai. 
Carbonate  de  chanx.   . 


Fonte  à   Tessai. 


OH 


0,147 


1,000 


0,340 

» 

o,o6S 


traces 

• 

0,014 

0,490 
0,088 


(4) 


(6) 


I^OOO 


s669|o,63o 


(6) 


0,008 

traces 

traces 
0,0^3 

0,008 
0,017 
0,16a 

o,ii4 


1,000 


0,33a 


0,070 


o,5x8 

OBBaB 


0,078 


0,00a 

traces 

0,027 

0,054 
traces 

o,oi5 
o,ia4 

C'y  148 


1,000 


o,o65 


o,  a58  o,  468 


o,oao 


o,6a6o 
0,016a 

0,0040 

0,0040 
,0164 
0,014a 
0,0080 
0,0180 
o,  1480 
0, 145 


lyOOOOf 


o,  o8oo| 


0,444 


0,466 


(i)  Minerai  de  fer  de  la  Ferté.  Il  appartient 
à  un  dépôt  superticiel  situé  dans  la  yiUée  de  la 
Tome  XX,  184 1.  i4 


i 
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CShiers.  Cest  un  miDerai  d'altuvioD  et.rem^ié, 
provenant  probablement  de  la  destruction  des 
couches  de  Toolithe  ferrugineuse  (analyse  n**  II) 
ui  affleure  à  un  niveau  peu  élevé  au-dessus  de 
a  vallée.  Ce  minerai  est  en  petits  grains  bruns 
arrondis  de  o,"*  oo3  à  o,*»  oi5  de  diamètre,  en 
fragments  irréguliers  de  même  couleur  et  en  pla- 
quettes généralement  plus  pâles  et  qui  souvent  ne 
sont  qu^une  argile  ocreuse.  Il  ne  donne  qu'un  fer 
de  mauvaise  qualité,  ce  qui  tient  à  la  présence  de 
Facide  phosphorique.  On  le  fond  en  mélange  aveo 
des  minerais  provenant  d'autres  gisements  et  d'une 
qualité  un  peu  meilleure.  La  tonne  de  ce  minerai 
lavé  coûte  sur  place  environ  g'^So. 

La  fonte  obtenue  à  l'essai  était  grise  à  gros  grains 
irréguliers  et  très-cassante  ;  la  scorie  étaitbiea  ftm- 
due»  vitreuse,  vert  bouteille. 

(2)  Minerai  du  pavillon ,  commune  de  Sigrijr^ 
Ic'Petii.  C  est  un  minerai  en  fragments  amorphes 
et  en  fféodes,  déposé  sur  le  bord  du  terrain  ardoîsier 

J^rès  ae  Tafileuremeut  des  couchés  marneuses  du 
ias.  Il  provient  probablement  du  pemanietnent 
et  du  transport  à  d'assez  grandes  distances  des 
minerais  de  fer  du  terrain  oevonien.  Fondu  seul , 
il  donnerait  un.  fer  de  bonne  qualité;  mais  les 
inaitres  de  forge  qui  l'emploient,  fabriquant  spé^ 
cialement  de  la  fonte  de  moulage,  le  mélangent 
avec  des  minerais  phosphoreux  d'un  autre  gise- 
ment. La  tonne  coûte  environ  9  francs.  La  tonte 
obtenue  à  Tessai  était  truitée,  très-cristalline,  corn-* 
posée  de  grandes  lamelles  enchevêtrées  les  unes 
dans  les  autres  et  de  quelques  parties  grises  gre- 
nues.  Elle  était  peu  résistante ,  et  elle  s'est  aplatie 
dès  le  premîi^cchoc  sous  le  malrteftu.La  scorie  était 
vi  tctuse  de  colil  t  ur  violettes 


(3)  Minerai  de  la  croix  Baia ,  commune  de 
Signjr-le-Petit.  11  a  le  même  gisemettt  lépM  3e 
précédent.  Il  esl  remarquable  paria  gracidt^<quan- 
lité  de  manganèse  qu  il  t^nferme ,  ec  i]  pMNrrait 
servir  à  fabriquer  drâ  fontes  à  aeîer. 

La  fonte  obtenue  à  reseai  était  blanoiMi,  em^- 
ttiement  cassante  et  trèa-lamelleuse.  La^otsrieétBiit 
opaque»  d'un  blanc  rtiaMre^  tnèsninre;  la^uMMÂé 
de  manganèse  qu'elle  retenait  devant  è»t  4pèa-peu 
odttsidérabk^^ 

Oii  l'emploie  comme  le  {iréoédeiût  avec  4e6  mi- 
nerais phosphoreux. 

(4)  Minenti  de  f7Uerf'S«mi^M»9Êit0m.  ii  «t 
dépo^  dans  les  évitée  «et  fent«6  des  oalcaires  de 
l'oolithe  lufiérieure,  et  il  est  asmoié  à  des  ««giies 
de  divc^es  couleurs  qui  wnéermevA  «aus^  des^ 
cailtoux  de  quartz  blanc  hmem.  CMt<da«^  iiM0 
pareil  ^enieM  M  sar  «MM  4a  ^ae  d'iMM!* 
rement  ée  i'oolkbe  infêrmrre  «t  ^  In  f^nurfe 
^khe  qii'on  t^ncontre  le  «eul  na^tirerai  à»  Aft- 
denne»  qiri  produise  do  <^  4e  boone  vfitàlhft. 
B)iHi6  a^vorrs  <iepmdà>nt  f^io«H^  d«is  traco^  4'«mde 
phosphorique  d^fii^  \e  «nhiem  de  Villei« «ft  nvftave  < 
daM  ceux  qui  ecmt  regardée  ^eovnm«  4es  ^lus  ; 
purs.  Ce  minerai  est  en  crains  et  FragmM^  9i*ië-  • 
giffiers. 

Les  036*2  d€i%iiésaa«a  le  mmd'vrgile  M-silniie'* 
leov^tiéfitMtit  fy,wÈ  de  sâUee  gétatinecne  aeieMes- 
Tnixid  "Wi  vnSsoTntie^  *vie  ^ftocasse  ^  ^esv ueis  tJoHWCw*  ■ 
pondent  auit^,*oi7#akkm«e  <y«ie4'«Kade  neniev^:^ 
peut-* êtr^  aussi  ^  aj9rait-il  ^uue  faible  pri^portkin<: 
a  hydrate  d'alumine* 

uest  dans  le  gisement  de  <ïes  minerais  que  nous? 
Kvons  tneové  à  Ecw^Yre  fIraflSoystee  rP  i . 

La  f»Cè  obtéûére  à  f^^ssai^euftt -grfete,  trè^FÉ^. 


U- 
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sistaate,  de  bonne  qualité.  La  scorie  était  vitreuse, 
incolore. 

(5)  Minerai  de  Poix.  C'est  un  minerai  en 
petits  grains  noirs  de  la  grosseur  d'une  tête 
d'épingle.  Il  est  en  couche  réglée  à  la  partie 
inférieure  de  l'oxford-clay.  Ce  gite  est  fort  abon- 
dant et  alimente  de  nombreuses  usines.  Ce  mi- 
nerai convient  principalement  pour  la  fabrication 
de  la  fonte  de  moulage  ;  il  est  trè^phosphoreux 
et  ne  produit  que  du  ier  tendre.  La  fonte  obtenue 
à  l'essai  était  grise  y  à  gros  grains  peu  serrés ,  avec 
quelques  parties  lamelleuses  ;  elle  était  extrême- 
ment cassante  et  elle  s'est  aplatie  en  se  fendillant 
sous  le  marteau.  La  scorie  était  bien  fondue ,  vi- 
treuse, transparente,  decouleursépia. 

(6)  Minerai  de  Launois.  11  est  en  ti*ès-petits 
grains  rouges.  On  le  rencontre  en  couche  à  la  partie 
supérieure  de  l'oxford-clay  (terrain  à  chailles  de 
M.  Thirria).  Il  alimente  un  grand  nombre  d'usines, 

.  mais  il  ne  produit  que  du  mauvais  fer.  La  fonte 
que  nous  avons  obtenue  à  Tessai  était  grise  à  grains 
£ns,  très-cassante.  La  scorie  était  pierreuse,  opa* 
^ue ,  légèrement  colorée  en  vert. 

Sa  surface  était  recouverte  d'une  couche  mince 
de  titane. 

Nota.  Il  est  remarquable  que  nous  ayons  trouvé 
du  chrome  dans  la  plupart  des  minerais  des  Ar- 
dennes ,  aussi  bien  dans  les  minerais  des  forma- 
tions les  plus  récentes  que  dans  ceux  des  terrains 
secondaires  et  du  terrain  de  transition. 

8*  Essai  du  minerai  de  fer  et  de  la  castine 

de  Lignjr  (Meuse). 

Minerai  de  Lignjr.  On  l'emploie  dans  l'usine 
de  Dammarie  en  mélange  avec  d'autres  minerais, 


é 
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pour  la  fabrication  de  la  fonte  de  moulage.  Cest 
un  minerai  en  plaquettes  et  fragments  irréguliers, 
déposé  dans  les  dépressions  du  calcaire  jurassique 
supérieur.  Il  appartient  probablement  à  la  pé- 
riode néocomienne. 

U  perd  par  calcination  o,  1 54  d'eau. 

Il  laisse  dans  lacide  hjdrochloriqi^e  0,212 dar- 
gtte. 

10  grammes  de  minerai  brut  =  minerai  calciné.  .     8,46 
1,20  de  carbonate  de  chaux  =  chaux 0,67 

Total  des  matières  fixes 9,13 

ont  donné:  Fonte.  .  .  .     JJJj  Total.  .  .     7,46 


Oxygène.     1,67 
Fondant  ajouté 0,67 

Matières  vitrifiables.  .  .  .      2,79 
Matières  insolubles.  .  #  .  .      2,12 

Matières solobles 0,67    (alumine.) 

La  fonte  était  grise,  à  grains  fins,  extrêmement 
cassante. 

La  scorie  était  opaque,  d'un  gris  de  fer,  hui- 
leuse. On  distinguait  en  trois  ou  quatre  points  du 
titane  métallique  d'un  jaune  de  cuivre  trèi^in- 
tense,  et  une  partie  ayant  un  demi-millimètre 
carré  de  surface ,  a  un  bleu  d'azur  très* pur.  Cétait 
probablement  de  Foxyde  de  titane. 

Castine  employée  à  Dammarie.  La  castine 
de  Dammarie,  que  Ton  emploie  avec  le  minerai 
de  Ligny ,  est  un  calcaire  provenant  des  couches 
supérieures  du  portland-stone. 

lËlle  est  composée  de  : 

Carbonate  de  chaux.      0,97 
Argile  et  sable.  •  .  .      0,03 

1,00 
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g*  A  naïf  Se  du  fer  carbonate  étAulnois^ 
département  de  la  Meuse. 

On  trouve  dans  les  minières  d'Aulnois ,  au 
milieu  des  grains  et  plaquettes  de  fer  hydroacydé, 
des  nodules  de  dimensiond  variables  d'une  roche 
compacte ,  de  couleur  grise,  qui  ressemble  à  un 
calcaire  argileux  ordinaire,  et  que  Ton  a  soin  de 
rejeter  comme  une  pierre  qui  ne  renferme  pas  de 
fer.  Sa  grande  densité  nous  a  porté  ^  la  regarder 
comme  un  fer  carbonate,  et  l'analyse  a  confirmé 
cette  opinion.  On  le  rencontre  assez  abondam- 
ment au  milieu  des  minerais  en  crains  et  pla- 
quettes qui  sont  déposés  dans  les  dépressions  ir- 
réguHères  du  portfand-stone ,  et  qui ,  probable- 
ment, appartiennent  à  la  partie  inférieure  du 
terrain  néocomien  de  la  Haute-Marne. 

L'analyse  a  donné  le  résultat  suivant  : 

ïhrotoxyde  de  fer 0,4904 

Oxyde  de  manganèse 0,0060 

Alaraine 0>D060 

CbauY 0,0490 

Wagnésie 0,0072 

tjcidé  phosphorique 0,0132 
llice  sôlubie  dans  la  potassé  Ipfès 

'  l'àtfUonderacidebyarochlonque.  0,0290 

Argile 0,0680 

Fe^ttaufeu •  .  .  0,337:;î 

0,9070 

On  remarquera  qae  la  proportion  de  silice 
rendue  soluble  est  trop  forte  relativement  à  celle 
de  laiumine,  pour  que  Ton  puisse  supposer  qu'elle 
provienne  seulement  d'une  portion  d'argile  qui 
aurait  été  déoMnpôsée  par  l'acide.  11  doit  donc 


o<J 


exister  dansle  wnéral  une  certaine  quantité  d'alu- 
mino-silîcate  de  protoxyde  de  fer,  qui  ne  doit  pas 
9  élever  au^-deseus  de  2  ou  3  centiètxies»  Le  bar- 
reau aimanté  est,  du  reate^  sans  action  sensible 
sur  sa  poussière.  En  faisant  abstraction  de  ce  sili- 
cate, on  aurait  pour  la  composition  du  mi- 
néral : 

Carbonate  de  pro'l  Protoxyde  de  fer.  .  .  ^7*^^^)07650 
tog[yde  dû  fer.  ,|  Acide  earboniqaç.  •  0,3946)^'      ■ 

Phosphate.   .    .   .(ÎSrjfostho^y.  l%f.\^^03,0 

CijiboQate  ds  chaux ^ 0,0714 

--^        de  i^agDé&ie 0,0144 

—        de  maQgauèse,. 0,0100 

Alumine 0,0060 

Silice  .devenue  soluble 0,0290 

Argile 0,0680 


'  1  ■  ■ 


0,9970 

Il  renferme  o,33  de  fer.  La  quantité  de^  baseB 
autres  que  le  fer  étant  plus  que  suffisante  pour 
faire  fondre  Targile ,  on  pourrait ,  en  l'employant 
avec  les  minerais  en  grains,  diminuer  la  propor- 
tion de  castine  que  Ton  ajoute  habituellement. 
Toutefois  on  ne  doit  l'employer  qu'iàvec  réserve  à 
cause  de  lacide  phosphorique  qu'il  renferme,  et 
seulement  quand  la  bonne  qualité  du  fer  n'est 
point  une  condition  essentielle. 
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RÉSULTATS  PEINCIPAUX 

Des    tra\^aux  exécutés    dans   le    laboratoire 
de  chimie  de  Fesoul^  pendant  tannée  1840. 

Par  M.  ifBELMEN ,  In^^Diear  dcc  minet. 


1^  Eau  (tun  puits  creusé  dans  t enceinte  de  la 
maison  de  correction  de  f^esouL 

Ce  puits  est  tout  entier  dans  les  schistes  bitumi- 
neux et  pyriteux  qui  se  trouvent  dans  la  par- 
tie supérieure  du  terrain  liasique,  au-dessus  du 
calcaire  à  eryphées. 

3  litres  de  cette  eau  ont  été  évaporés  doucement 
jusqu'à  siccité,  et  le  résidu  de  Tévaporation  a  été 
traité  successivement  par  l'alcool ,  1  eau  et  Facide 
bydrochlorique.  On  y  a  trouvé  par  litre  : 

Nitrate  de  potasse.   .  .  .  traces* 

Chlorure  de  potassium.   .  0,015 

Chlorure  de  magnésium.  .  0,074 

Sulfate  de  chaux 0,126 

Carbonate  de  chaux.  .    .  0,132 

Oxyde  de  fer traces. 

Silice 0,015 

Matière  organique.    .  .    .  quantité  indéterminée. 

0,362 

1  litre  renferme  en  outre  62^12  de  gaz  compo- 
sés de  : 

Acide  carbonique 39 

Oxygène 6,6 

Azote 16,6 

62,3 
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L'eau  des  fontaines  de  Yesoul  qui  provient  de 
sources  surgissant  à  la  séparation  des  calcaires  du 
premier  étage  jurassique  et  des  marnes  du  lias,  ne 
renferme  qu'une  trace  de  chlorures  alcalins  et 
point  d'acide  sulfurique.  Le  résidu  de  l'évapora- 
tion  à  siccité  est  conséquemment  composé  de  car- 
bonate de  chaux,  dissous  dans  l'eau  à  l'aide  d'un 
excès  diacide  carbonique. 

La  présence  du  sulfate  de  chaux  dans  les  eaux 
qui  proviennent  des  schistes  bitumineux  du  lias 
parait  due  à  l'action  que  les  eaux  aérées  exercent 
sur  les  pyrites  que  contiennent  ces  schistes.  On  re- 
marque, en  effet ,  que  ces  schistes,  exposés  à  l'air, 
se  couvrent  d'efflorescences  blanches  de  sulfate  de 
chaux,  et  l'on  a  constaté,  par  une  expérience  di- 
recte, faite  en  exposant  à  l'air  pendant  plusieurs 
mois  cette  matière  au  contact  de  l'eau ,  qu'il  s'é- 
tait formé  une  quantité  considérable  de  sulfate  de 
chaux. 

2^  Calcaire  de  Melin. 

Ce  calcaire  appartient  &  la  formation  des  mar- 
nes irisées ,  qui  présente  dans  sa  partie  moyenne 
une  assez  grande  épaisseur  de  calcaire  magnésien. 
L'échantillon  qui  a  été  examiné  est  assez  tendre; 
sa  cassure,  d'un  brun  très-clair,  présente  quel- 
ques lamelles  spathiques.  Il  ne  contient  pas  de  dé* 
bris  organiques  ;  on  y  a  tj:ouvé  : 

Carbonate  de  chaux 0,532 

Carbonate  de  magnésie.    .  .  .  0,368 

Peroxyde  de  fer 0,012 

Argile 0,066 

Eau  et  perte 0,022 

1,000 

Ge'calcaire  renferme  environ  4  atomes  de  car- 
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bonate  de  chaux  pour  3  atomes  de  carbonate  de 
magnésie;  mais  comme  les  lamelles  spathiques 
qu'on  y  remarque  sont  très-probablement  du  car- 
bonate de  chaux  k  peu  près  pur ,  il  est  à  présumer 
aue  la  pâte  de  la  roche  est  l'espèce  minérale  formée 
e  la  réunion  des  deux  carbonates ,  atome  h  atome , 
ainsi  qu'on  l'observe  en  général  pour  les  couches 
situées  dans  l'est  de  la  France  y  à  ce  niveau  géo- 
logique. 

La  chaux  qu'on  obtient  par  la  cuisson  du  calcaire 
de  Melin  jouit  des  propriétés  qui  permettent  de 
Tutilisef  aans  des  constructions  hydrauliques. 

3*  Calcaire  de  Bucejr-^les^Gjr . 

Ce  calcaire  Mt  exploité  à  la  séparation  du 
3«B«  étage  jurassique  et  du  terrain  néocomieo,  près 
dn  village  de  Bucey4e6-*Gy ,  et  tout  à  côté  de  la 
route  départementale  de  Yesoul  à  Gray.  Ses  oou-* 
ches  plongent  au  nord-ouest  de  ï5  à  i8<».  On 
remploie  pour  fabriquer  des  chaux  hydrauliques, 
qui  sont  estimées  dans  le  pays  :  il  est  jaunâtre,  à 
cassure  terreuse ,  et  tachant  les  doigts^  Lorsqu'on 
le  traite  par  les  acides ,  l'acide  carbonique  qui  se 
dégage  a  une  odeur  légèrement  bitumineuse.  On 
a  constaté  qu'il  renfermait  à  la  fois  du  protoxyde  et 
du  peroxyde  de  fer.  Il  contient  : 

Acide  carbonique. 

Carbonate  de  chaux.  .  0,485        0,911 

Carbonate  de  magnésie.  0>405        0,209  )  ^  94  <; 

Carbonate  de  fer.  .  .  .  0,016        0,006 r''**^ 

Peroxyde  de  fer.    .    .  .  0,014 

Alumine  soluble.   .  .  .  0,006 

Eau  et  bitume 0,016 

Arfiile 0,058 

1,000 


Le  calcaire  analysé  présente  donc  la  eomposi<» 
tion  chimique  de  la  doîomie. 

Le  résida  argileux ,  insoluble  dans  les  acides , 
ne  renferme  pas  de  grains  sableux. 

4^  Minerai  de  fer  de  Chantes. 

Ce  minerai  est  en  grains  irréguliers  ,  de  gros- 
seur variable.  On  Fexploite  pouT  le  baut-fournéau 
de  Lenflandey.  Le  terrain  qui  le  renferme  paraît 
appartenir  à  l'étage  tertiaire  supérieur.  Il  adonné 
à  I  analyse  : 

BauetoxyK^e 0,156 

Peroxyde  de  fer 0,51S 

Oxyde  rouge  de  manganèse.   .  0,016 

Oxyde  de  enrôme trace. 

Alumine  soluble 0,048 

Aigiie  <t  sable 0,256 

« 

0,99* 

Le  minerai  de  Chantes  renfernae  35,7  P*  ^/^ 
de  fer  métallique  ;  on  pourrait,  à  la  rigueur,  le 
foadre  seul  avec  addition  de  cantine.  ' 

Lorsqu'on  introduit  dans  un  flacon  è  deux  ttir 
bulures  contenant  du  zinc  pur  ecdefacide  liydrp^ 
chlorique  étendu  ,  une  dissolution  du  minerai  de 
Chantes  dansTacide  hydrochlorique  pur,  et  quon 
allume  le  jet  de  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  par 
un  tube  efiilé  eu  recevant  la  flamme  sur  une  capr^ 
suie  en  porcelaine,  on  observe  que  celle^'Ci  se  eour. 
vre  d'un  grand  nombre  de  taches  brunes ,  briU 
lantes ,  qui  préservent  tous  les  caractères  de  l'ar* 
senic  métallique.  Le  minerai  de  Chante&  coDÛent 
donc  une  certaine  quantité  d'wséniate  de  fer  ^  H 
c'^  probablement  k  la  présence  de  ce  corp» 
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3u'oa  doit  attribuer  ce  résultat  que  les  fontes  pro- 
uites  par  les  minerais  de  Chantes  et  des  environs 
ne  sont  pas  de  première  qualité. 

Les  minerais  de  Pesmes ,  Autrey  ,  la  Résie-St- 
Martin,  Yalcey,  qui  sont  renommés  pour  la 
qualité  des  fontes  quils  produisent,  ne  donnent, 
uand  on  les  essaye  dans  1  appareil  de  Marsh ,  que 
es  taches  extrêmement  faibles,  tandis  que  la 
plupart  des  minerais  de  ia  Haute-Saône  donnent 

5ar  ce  procédé  des  indices  certains  de  la  présence 
e  Farsenic. 
L'existence  de  Farsenic  dans  les  fontes  de  la 
Haute-Saône  et  dans  les  fers  qui  proviennent  de 
leur  affinage  me  parait  bien  constatée  d'après  le 
fait  suivant  :  quand  on  passe  au  cylindre  des  bar- 
reaux de  fer  de  20  lignes  de  côté  pour  en  faire  du 
fer  marchand  de  petit  échantillon,  on  remarque 
dans  beaucoup  d'usines  une  odeur  très-sensible  et 
parfaitement  caractérisée  d'acide  arsénieux. 

5*"  Minerai  de  fer  dAîssey  (  Doubs  ). 

Ce  minerai  est  exploité  par  galeries  à  la  partie 
inférieure  des  calcaires  du  premier  étage  jurassi- 
que, au  contact  des  marnes  du  lias.  On  l'emploie 
comme  fondant  dans  le  fourneau  de  la  Grâce- 
Lieu  (Doubs);  sa  poussière  est  d'un  brun-rouge 
et  n'est  pas  magnétique.  Quand  on  la  traite  par 
l'acide  hydrochlorique  étendu  et  froid,  on  ob- 
tient une  liqueur  incolore  qui  précipite  en  bleu 
par  le  cys^nure  rouge  de  potassium  et  de  fer ,  et 

2ui  contient  par  conséquent  du  protoxyde  de  fer. 
lette  base  s'est  dissoute  en  même  temps  que  les 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  ;  le  minerai 
reiiferme  à  la  fois  du  carbonate  de  fer  et  du  per- 


Oïyde  de  fer;  Facide  carbonique  qui  se  dégage 
quand  on  traite  la  matière  par  les  acides  possède 
une  odeur  fortement  bitumineuse. 

L'analyse  a  donné  pour  la  composition  du  mi- 
nerai : 

Gai'bonate  de  chaux.  .....  0,411 

id  de  magnésie.  .    •  0,054 

id  de  fer 0,052 

Peroxyde  de  fer 0,169 

OiydMic  manaanèse.    .  .  .  0,008 

Aiumine  solubie 0,024 

Oxyde  de  chrome trace 

Argile  et  silice  gélatinense.  0,224 

Eau  et  bitume 0,059 


Mtoi 


1,001 

D'après  cette  oomposition ,  )e  minerai  d' Aissey 
ne  renferme  que  t^^'i  p.  o/o  de  fer  métallique. 
On  ne  Remploie  guère  dans  le  haut-fourneau  que 
pour  servir  de  fondant  aux  minefrais  argileux.  Sa 
composition  présente  de  Tintérét  quand  on  la 
compare  à  celle  d'autres  minerais  exploités  à  la 
même  hauteur  géologique.  Ainsi  le  minerai  de 
Laissey  (  Doubs  )  dont  j*ai  donné  l'analyse  dans 
les^nhales^  t.  XVI,  se  trouve  certainement  dans 
le  prolongement  de  la  couche  exploitée  à  Aïssey , 
et  cependant  il  ne  renferme  pas  sensiblement  de 
protoxyde  de  fer;  la  présence <iu  protoxyde de  fer 
parait  liée  à  celle  de  la  matière  bitumineuse  qui 
existe  en  pro{)ortion  très-notable  dans  le  minerai 
d' Aïssey.  On  peut  concevoir  facilement  que  la  dé« 
composition  de  la  matière  organique  qui  a  pro* 
duit  le  bitume  ait  pu  exercer  une  action  réduisante 
sur  le  peroxyde  de  fer  au  moment  de  son  dépôt. 
D'ailleurs ,  la  composition  des  fers  carbonates  des 
houillères  prouve  que  l'association  du  carbonate 
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de  fer  et  des  matières  bîtumioeuses  est  uu  fait  na- 
.  turel  assez  commun. 

6"*  Essai  de  5  minerais  de  fer. 

La  proportion  de  fer  métallique  que  contien- 
nent les  minerais  essayés  a  été  déterminée  pour 
chacun  d'eux  aii  moyen  d'une  dissolution  d'acide 
sulfureux  liquide  versée  dans  la  liqueur  qui  ren- 
ferme le  peroxyde  de  fer  combinée  avec  l'acide 
hydrochîorique.  On  sait  que  l'acide  sulfureux  ra- 
mène le  peroxyde  de  fer  dans  sa  dissolution  au 
minimuon  d'oxydation  en  passant  à  l'état  d'acide 
sulfurique.  D'après  le  poids  du  sulfate  de  baryte 
obtenu  ,  on  peut  donc  calculer  très-exactement  le 
perojtyde  de  fer  contenu  dans  un  poids  donné  du 
.minerai. 

L'opération  s'effectue  d'une  manière  trè»«sin>* 
.pie.  On  dissout  5  grammes  de  minerai  dans  l'a- 
.cide  hydroclilorique  pur ,  et  l'on  filtre,  il  est  es- 
sentiel que  le  fer  soit  dans  la  liqueur  au  maximum 
d'oxydation.  Pour  tous  les  minerais  en  grains  de 
Ja  Uaute^Saône ,  comme  ils  dégagent  du  chlore 
;quand  on  les  traite  par  l'acidâ  kyc  rochlorioQe,  on 
peut  être  certain  que  tout  le  fer  se  trouve  a  l'état 
de  perchlorure  dans  la  dissolution.  On  ajoute  à  la 
dissolution ,  chauffée  à  6o  ou  do"" ,  de  Tacide  sul^ 
fureuxliquide  mélangé  de  chlorure  de  baryum.  L| 
liqueur  se  troubla  presque  instantanément ,  et  aa 
bout  d'un  cerlaiii  temps ,  on  s'aperçoit  a  la  teinlè 
qu'elle  prend  que  l'action  est  complètement  acbe^ 
vée.  On  fait  bouillir ,  pour  chasser  l'excès  de  gat 
9cide  sul£ure«x  ;  on  ajoute  un  excès  de  leblorure  éè 
baryum ,  ou  fiUi«  et  ou  calcine  le  sulfate  de  baryte 
obteoktt  ;  I  de  sulfate  de  baryte  corresponci  li 
0,67  de  peroxyde  de  fer. 


D8  TEsovii.  .,  aaS 

Od  déCermine  de  cette  manièee  le  peroxyde  de 
fer;  oo dose  l'argile  daos  la  même  opératioQ,  et 
OD  évalue  la  perte  au  feu  ;  od  a  par  diâféreoce  le 
poids  des  autres  bases  (jui  entrent  dans  la  compo- 
sition du  minerai. 

On  a  obtenu  pour  les  5  mtnei^f  de  fer  les  nom- 
bres suivants  : 
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0^ 

0.S6. 
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<.,«(* 

o,44a 

o.M 

D,l(6 

o.ig* 

Aulr»  bue 

o,li6 

0.064 

0.066 

0,110 

0,096 

.000 

1,00» 

I.ODO 

(\')  Minerai  exploité  sur  le  territoire  de  Gran- 
ville ,  canton  dit  les  Parmégnins.  Il  est  mêlé  de 
quelques  petits  nodules  calcaires.  Sa  teneur  en  fer 
métallique  est  de  35,5p.  0/0. 

(2)  Minerai  de  Mottt-le-Fernis ,  canton  dit  lef 
Cotes.  Le  minerai  brut  rend  au  lava^  les  aS 
p. 0/0  deson  volume  de  minerai  lavé  ;  câuî-ci  ett 
en  grains  irréguliers  assez  gros,  mêles  de  cailloux  si- 
liceux appelés  cbailles.  11  contient  quelques  grains 
magoétiques;  mais  l'aeidehydrocblorique  dissout 
le  minerai  avec   dégagement  de  cblore,  ce  qui 


334   EXPÉRIENCES  FAITES  DANS  LE  LABORATOIRE,  RTC* 

1>rouve  que  tout  le  fer  se  trouve  dans  la  liqueur  à 
'état  de  peroxyde. 

Sa  teneur  en  fer  métallique  est  de  35,6  p.  o/o; 
il  ne  renferme  pas  trace  de  calcaire.  Les  0,064 
de  matières  sol ubles  autres  que  le  peroxyde  de  fer 
se  composent  d'alumine  et  d'oxyde  de  matigj^^ 
nèse. 

(3)  Minerai  de  Boursières.  Gva\ns  assez  gros^ 
arrondis  ;  il  ne  contient  pas  de  cbailles  ni  de  cail- 
loux calcaires;  sa  teneur  en  fer  métallique  est  de 
35  p.  0/0. 

(4)  Minerai  de  Raze ,  canton  dit  les  Moulle-^ 
mon^.  Grains  assez  gros,  irréguliers,  friables, 
poussière  brune  ;  l'acide  hydrocnlorique  en  dégage 
i)eaucoup  de  chlore  ;  il  ne  contient  pas  notable- 
ment de  calcaire.  Quand  on  introduit  sa  dissolu- 
tion dans  1  appareil  où  l'oif  prépare  Thydrogène  au 
moyen  du  zinc  et  de  l'acide  9ulfurique,  on  ob- 
tient sur  les  capsules  de  porcelaine  des  taches  très- 
larges  et  parfaitement  caractéristiques  de  l'ar- 
senic. 

Il  contient  344  ^^  ^^^'  métallique.  Les  0,1  iode 
matières  solubles  sont  formés  en  grande  partie 
d'oxyde  de  manganèse. 

(5)  Minerai  au  bois  communal  de  Clans. 
Grains  ronds,  peu  volumineux,  quelques  parties 
magnétiques  ;  il  contient  38,7  P-  ^/^  ^®  ^^^  métal- 
lique ;  il  renferme  une  proportion  notable  d  alu- 
mine soluble ,  et  il  est  classé  pour  cette  raison 
dans  les  minerais  dits  mines  froides ,  qui  exigent 
"tles  fondants  siliceux. 


BAPPOET 

Sur  r explosion  cCune  chaudière  à  s^apeur  de  là 
machine  d'extraction  établie  sur  la  fosse 
d^Azincourt ,  près  djibscon  (  Nord  ). 

Pir  M.  COMBES ,  IngéoicDr  ea  chef  4m  «i«M. 


La  machine  d'extraction  de  la  fosse  d*Aziii« 
court,  d'une  force'  de  3o  à  4o  chevaux,  recevait 
)a  vapeur  de  quatre  chaudières ,  dont  trois  en  fonte 
et  une  en  tôle  de  fer.  Les  trois  chaudières  en  fonte 
étaient  posées  sur  un  même  massif  de  maçonne- 
rie ,  renfermé  dans  un  bftliment  isolé  de  Tem-* 
placement  de  la  machine  et  de  la  quatrième  chau-^ 
dière.  Chacune  des  premières  consistait  en  un 
cylindre  terminé  par  deux  calottes  hémisphéri^ 
quesy  et  deux  bouilleurs  également  en  fonte,  dont 
cnacun  communiquait  avec  le  cylindre  principal 
par  une  tubulure  unique  placée  à  l'avant. 

Le  diamètre  du  cylindre  principal  était  de 
c^fi/^  ;  sa  longueur  totale  de  bout  enbout,y  com<* 

!>ris  les  deux  calottes,  de3'*,64*  L'épaisseur  de  la 
bnte  n'était  pas  uniforme  et  variait  de  3  à  5  cen« 
timètres. 

Le  33  juillet  i84i>  Tune  des  chaudières  en 
fonte ,  celle  qui  était  placée  au  milieu  du  massif 
de  maçonnerie,  fit  exploàion.  Le  directeur-gérant 
de  l'exploitation ,  M.  Lanvin ,  ne  prévint  AL  rin-^ 
génieur  en  chef  des  mines  du  département  du 
Nord  de  l'accident  qui  était  arrivé  que  le  29  du 
même  mois ,  et ,  le  7  août  suivant ,  M,  Conte , 
ingénieur  chargé  du  service  des  machines  à  va- 
peur, se  rendit  sur  les  lieux  pour  dresser  le  pro* 

Tome  XX,  i84i.  i5 


226  *SXPLOSIOJIIS   99â   GHAjUDlÈaES 

cès-verbal  d'enquête  y  qui  a  été  renvoyé  par  M.  le 
sous-secrétaire  d  état  èeA  traratix  publics  à  la  com- 
mission des  machines  à  vapeur. 

A  Ta  privée  de  M.  Conte ,  toutes  les  traces  de 
Fexplosion  avaient  disparu  ;  les  fragments  de  la 
chaudière  rompue  avaient  été  cassés  et  transpor- 
tés dans  uoe  fonderieL  L'ingésieur  a  donc  dû  se 
borner  à  consigner  dans  son  procès-verbal  les  cir- 
constances de  1  accident,  telles  que  les  lui  ont  rap- 
portées les  personnes  qui  en  avaient  été  témoins , 
ou  qui  s'étaient  empressées  de  porter  secours  aux 
blessés.  Ces  circonstances  sont  d'ailleurs  tort 
simples. 

La  chaudière  fit  explosion  vers  6  heures  du  soir. 
Elle  contenait  la  vapeur  sous  une  tension  habi- 
tuelle de  a  à  3  atmosphères ,  et  les  soupapes  étaient 
chargées  en  conséquence.  Elle  était  munie  de  deujt 
rondelles  fusibles  et  d'un  manomètre.  Elle  recevait 
Teau  d'alimentation  par  un  tuyau  qui  traversait 
le  dôme  k  o'^^^  ^^  distance  de  l'extrémité  pos- 
térieure, et  descendait  jusqu'à  une  distance  de 
5  centimètres  du  fond.  La  vapeur  n'était  point 
condensée  ;  après  avoir  agi  sur  le  piston  de  la  ma- 
chine^ elle  était  reietée  dfirectement  dans  la  che- 
minée 9  et  l'eau  d'alimentation  arrivait,  sans  avoir 
été  préalablement  échaufiee,  par  le  tujau  dont  il 
n  été  parlé. 

Au  moment  de  l'explosion ,  la  machine  était 
arrêtée  depuis  dix  minutes  ou  un  quart  d'heure, 
parie  qu'on  chargeait  de  bois  la  tonne  qui  allait 
descendre  dans  le  puits  :  le  manomètre  accusait 
nne  tension  qui  ne  dépassait  pas  3  atmosphères , 
et  les  soupapes  soufflaient  avec  force. 

La  rupture  de  la  chaudière  eut  lieu  suivant  un 
plan  presque  exactement  perpendiculaire  à  Taxe 
et  passant  au  point  où  venait  déboucher  le  tuyail 


d'alimentation.   Ce  plan   laisse ,   d'un  côté.   If 
chaudière  presque  tout  entière,  et,  de  l'autre , 
l'extrémité    formée  presque    uniquement  de   la 
calotte  hémisphérique  postérieure.  Cette  partie  fut 
lancée  contre  le  mur  du  bâtiment ,  traversa  une 
fenêtre  C  (  PL  Fil ,  fig.  i  ) ,   dont  le  seuil 
était  à  peu  près  au  niveau  du  dôme  de  la  chau- 
dière, et  alla  tomber  au  dehors,  à   ii  mètre» 
de  distance  de  sou  emplacement  primitif.  L'au-* 
tre  partie  de  la  chaudière  ayant  2^,17   de  lon- 
gueur, à  laquelle  les  deux  bouilleurs  restèrent 
attachés ,  fut  arrachée  du  massif  de  maçonnerie  9 
et  renversée  en  tournant  sur  le  fond  hémisphé- 
rique antérieur,  de  telle  sorte  que  ce  fond  resta 
appuyé  et  posé  sur  le  massif  de  maçonnerie,  tan- 
dis que  les  bords  de  la  section  circulaire  de  rupture 
vinrent  s'appuyer  sur  le  mur  du  bâtiment  faisant 
face  à  la  porte  du  foyer,  et  dans  lequel  était  prati- 
quée la  porte  d'entrée  D.  Les  parties  antérieure  et 
postérieure  du  massif  de  maçonnerie  du  fourneau 
ne  furent  point  démolies  ;  toutes  les  poutres  de  la 
toiture  furent  enlevées  avec  les  tuiles,  et  l'eau 
bouillante  jaillit  à  une  hauteur  verticale  d'environ 
1 3  mètres ,  suivant  la  déclaration  du  directeut 
M,  Lanvin.  Quatre  ouvriers,  qui  ^e  trouvaient;  aa 
moment  de  l'explosion  dans  le  local  des  cbau*» 
dières,  furent  atteints  par  la  chute  des  débris  de  la 
toiture  et  brûlés  par  l'eau  chaude.  Leurs  blessures 
n'ont  point  eu  de  gravité ,  et  ils  étaient  tous  à  peu 
près  complètement  rétablis  le  1 1  août ,  dix-huit 
jours  après  l'accident.  Il  paraît  que  le  chauffeur  était 
occupé  à  charger  du'combustinle  sur  la  grille  d^ 
la  chaudière  qui  a  fait  explosion,  et  qu'il   s'est 
trouvé  placé ,  après  que  celie«ci  a  eu  Heu ,  sous  le 
tronçon  principal  appuyé ,  comme  on  l'a  dit,  aui* 
le  mastix  dea  fourneaux  et  sur  le  mur  D ,  circpa 
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stance  qui  Ta  protégé  contre  la  chute  des  maté- 
riaux de  la  toiture. 

M.  Lanvin ,  dans  sa  lettre  du  ^29  juillet  à  M.  Tin-' 
génieur  en  chef  Blavier,  déclare  que  la  chaudière 
avait  une  fissure  d'environ  3o  centimètres  de  lon- 
gueur y  dans  sa  concavité  et  au-dessous  de  l'orifice 
du  tuyau  d'alimentation.  M.  Conte  dit,  dans  son 
procJ»-verbal ,  que  la  preuve  de  l'exisiéhce  de  cette 
fissure  antérieurement  à  l'explosion,  résulte  de  ce 
que  les  bords  des  parties  séparées,  dans  la  section 
de  rupture,  étaient  recouverts  d'une  couche 
d'oxyde  de  fer  sur  une  longueur  qui  occupait  en- 
viron 1/5  de  la  circonférence  entière ,  et  de  ce  que 
l'un  des  bouilleurs  présentait  à  sa  surface  exté- 
rieure des  traces  d'oxydation ,  que  l'on  a  dû  attri- 
buer à  l'action  de  l'eau  sortie  par  la  fissure ,  et 
qui  découlait  sur  la  partie  ainsi  oxydée.  Cette  fis- 
sure n'avait  point  été  remarquée ,  parce  que  le 
dessous  de  la  chaudière  était  masqué  par  une  voûte 
sous  laquelle  étaient  enfermés  les  bouilleurs. 

M.  Conte  pense  que  l'explosion  est  le  résultat 
de  cette  fissure,  probablement  assez  ancienne, 
dont  il  explique  l'origine  par  l'arrivée  de  l'eau 
froide  amenée  par  le  tuyau  alimentaire  tout  près 
de  la  paroi  du  fond ,  qui  recevait  sur  sa  face  exté- 
rieure l'action  directe  de  la  flamme. 

M.  l'ingénieur  en  chef  Blavier,  admettant  cette 
opinion  comme  plausible ,  ajoute  cependant  que , 
d  après  les  renseignements  qu'il  a  reçus  lui-même 
du  directeur  d'une  exploitation  voisine,  qui  s'était 
rendu  sur  les  lieux  et  avait  vu  les  fragments  de  la 
chaudière  une  heure  après  l'accident ,  les  sections 
de  rupture  ne  présentaient  sur  aucun  point  des 
traces  d'oxyde ,  ni  aucun  autre  indice  d'une  fissure 
ancienne. 

Ces  assertions  aontradietoires  font  regretter  que 


M.  Lanvin ,  directeur  de  Tétabliâsement,  n'ait  pas 
prévenu  MM.  les  ingénieurs  des  mines  aussitôt 
après Taccident  du  2Z  juillet,  et  avant  d'avoir  en- 
levé  et  dénaturé  les  fragments  de  la  chaudièi*e.  Les 
explosions  d  appareils  à  vapeur,  pouvant  occasion- 
ner la  mort  de  plusieurs  personnes ,  engagent  la 
responsabilité  des  propriétaires  et  mécaniciens, 
qui  doivent  être  poursuivis  devant  les  tribunaux , 
s  il  ne  résulte  pas  de  Fexamen  de  la  chaudière  et 
des  circonstances  de  l'explosion  que  les  mesures 
de  sûreté  prescrites  par  les  règlements  ont  été  ob- 
servées y  et  qu'il  n'y  a  eu  ni  imprudence  ni  négli* 
gence  dans  la  conduite  de  l'appareil.  Ce  n'est  donc 

au'après  le  procès-verbal  des  ingénieurs ,  ou ,  à  leur 
éfaut  y  des  maires  ou  commissaires  de  police , 
que  Ton  doit  se  permettre  de  faire  disparaître  les 
traces  de  l'explosion  et  de  changer  l'état  des  lieux. 

Au  surplus,  dans  le  cas  particulier  dont  il  s'a- 
git ,  il  ne  parait  pas  que  Ton  ait  failli  à  l'observa- 
tion des  règlements ,  ou  que  l'on  ait  manqué  de 
prudence  dans  la  conduite  de  l'appareil.  La  chau- 
dière était  en  effet  pourvue  de  tous  les  appareils 
de  sûreté  prescrits ,  et  avait  été  soumise  à  l'épreuve 
voulue  par  lordonnance  du  29  octobre  1 8a3. 

Revenant  aux  circonstances  détaillées  dans  le 
rapport  de  M.  Conte ,  il  résulte  des  faits  exposés , 
que ,  sans  aucun  doute ,  la  rupture  de  la  chaudière 
a  comimencé  par  la  partie  du  fond  concave  situé 
au-dessous  de  l'orifii^  du  tuyau  alimentaire ,  au 
point  où  le  directeur,  M.  Lanvin ,  déclaré  qu'il 
existait  une  ancienne  fissure  ;  il  parait  même  cer- 
tain qu'une  issue  assez  large  a  été  ouverte  à  l'eau 
et  à  la  vapeur ,  en  ce  point ,  avant  que  la  rupture 
ait  été  complète,  et  que  les  deux  parties  de  la 
chaudière  aient  été  tout  à  fait  disjointes.  En  effet , 
aussitôt  après  l'ouverture  de  cette  issue ,  la  chau* 
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dière  s^est  trouvée  sollicitée  par  une  force  verti* 
cale  résultant  de  la  réaction  sur  la  paroi  opposée, 
force  qui  agissait  de  bas  en  haut ,  et  dont  la  di- 
rection était  très-ékngnée  du  centre  de  gravité. 
Cette  force  a  donc  soulevé  la  chaudière  ^  en  même 
temps  qu'elle  lui  a  imprimé  un  mouvement  de 
rotation  ;  elle  a  été  ainsi  arrachée  du  massif  de 
maçonnerie ,  par  son  fond  postérieur  d  abord.  Dès 
que  celui-ci  a  été  tout  à  iàit  dégagé ,  la  calotte 
hémisphérique  postérieure  s'est  séparée  complé-^ 
tement  du  tronçon  antérieur  et  a  été  projetée 
par  la  fenêtre  G.  L'eau  s  est  précipitée  en  même 
temps  par  l'extrémité  ouverte  du  tronçon ,  et  la 
force  de  réaction  dirigée  maintenant  suivant  l'axe 
de  la  chaudière ,  passant  encore  au-dessus  du  centre 
de  gravité  du  corps  entier,  à  cause  des  deux  bouil- 
leurs qui  sont   demeurés  adhérents  à  la  chaui^ 
dière ,  a  entretenu  et  accéléré  le  mouvement  de 
cotation  en  vertu  duquel  l'axe  de  la  chaudière  a 
«tteint  et  ensuite  dépassé  la  position  verticale ,  de 
«orte  que  ceUe<-<!i  est  venue  s'appuyer  sur  le  mur 
où  était  pratiquée  la  porte  D,  tandis  que  son  fond 
«st  Te$iè  posé  sur  le  massif  des  fourneaux.  C'est 
pendant  que  l'axe  de  la  chaudière  se  trouvait  ver*- 
tical,  ou  à  peu  près,  que  l'eau  chaude  a  jailli  k  une 
grande  hauteur.  Si  l'on  supposait  que  la  rupture 
eût  eu  lieu  de  prime  abord  sur  le  contour  entier 
de  la  circonférence ,  les  mouvements  imprimés  aux 
deux  parties  de  la  chaudière  eussent  été  tout  diflfé* 
rents,  et  les  extrémités  du  massif  des  fourneaux 
auraient  été  probablement  démolies.  Nous  regar* 
dons  par  conséquent  comme  indubitable  que  la 
chaudière  a  rompu  d'abord  par  le  fond,  et  tout 
porte  il  croire  qu'une  ou  plusieurs  fissures  anté* 
rieures,  déterminées  peut-être  par  l'arrivée  de  l'eau 
fmide  alimentaire  5  existaient  d^  dans  cette  pat^ 
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tie,  ainsi  que  Ta  déclaré  M.  liahvin.  Il  est  fôcheux 

Jru^on  ne  se  soit  pas  assuré ,  en  rapprochant  les 
ragments  de  la  chaudière,  après  la  rupture,  ^i 
un  éclat  de  fonte  assez  large  n'a  pas  été  détaché 
du  fond  concave,  au-dessous  du  débouché  du 
tuyau  alimentaire. 

nésunié  et  conclusions. 

i""  li'explosion  de  la  chaudière  d'AzincQurt ,  sur- 
venue  le  ^3  juillet  1841  est  le  résultat  d^une  oi| 
plusieurs  fissures  probablement  anciennes,  qui  se 
sont  faites  dans  le  métal  du  cylindre ,  h  3a  partie 
concave,  au-dessous  du  débouché  du  tuyau  d'ali<* 
mentation. 

3*  L'arrivée  de  Teau  froide  alimentaire  à  une 
petite  distance  de  la  paroî  en  fonte  chauffée  ex- 
térieurement par  la  flamme,  a  pu  détermiaeir 
la  formation  ae  ces  fissures,  ainsi  quç  le  pens^ 
M.  Conte. 

3^  n  ne  parait  pas  qu'il  y  ait  en  inobservation 
des  règlements,  ni  imprudence,  pi  défaut  de  sur- 
veillance ,  de  la  part  du  propriétaire  ou  du  mé« 
canicien. 

4*  Néanmoins  M.  Lan  vin,  directeur-gérant  des 
mines  d'Azincourt  a  eu  le  tort  grave  de  ne  pré- 
venir que  tardivement  MM.  les  ingénieur»  des 
mines,  et  de  bire  disparaitrf  le»  trac^  de  Tex- 
plo^icNQ  et  les  fragmente  «le  la  chaudière ,  avant  b 
visite  des  lieux  par  eux  on  par  les  autres  agents  de 
l'autarité  administrative. 

5"*  Les  chaudières  en  fonte  offrent,  un  danger 
particulier  dont  l'explosion  d'Azincourt  est  un 
nouvel  exemple.  Elles  sont  sujettes  k  se  fissurer 
par  des  chocs,  à  cause  de  la  nature  cassante  du 
métal ,  ou  par  des  variations  rapides  de  tempéra- 
ture, à  cause  de  leur  forte  épaisseur  ;  ces  fissures, 
quand  elles  demeurent  inaperçues,  peuvent  ame- 
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ner  une  ex{4osion.  La  commission  pourrait  aller 
jusqu'à  proposer  &  M.  le  sous-secrétaire  d'état  des 
Travaux  publics  la  prohibition  absolue  des  chau- 
dières en  fonte,  si  leur  usage  ne  devenait  pas  jour- 
nellement plus  rare  dans  Tmdustrie ,  par  la  raison 
qu  elles  coûtent  beaucoup  plus  cher  que  des  chau- 
dières en  tôle  de  même  capacité ,  et  sont  moins 
favorables  à  l'économie  du  combustible ,  par 
suite  de  la  forte  épaisseur  qu'on  est  obligé  de  leur 
donner  (  i  ) .  Aussi  ne  construit-on  plus  de  chaudières 
neuves  en  fonte,  de  dimensions  un  peu  considé* 
râbles.  Quant  aux  anciennes  chaudières  de  cette 
nature,  elles  doivent  être  l'objet  d'une  surveillance 
spéciale  de  la  part  de  MM.  les  ingénieurs  chargés 
du  service  des  machines  à  vapeur,  et  j'estime  qu'il 
y  a  lieu  de  proposer  à  M.  le  sous-secrétaire  d'état 
des  Travaux  punlics,  d'inviter  MM.  les  ingénieurs 
k  soumettre  fréquemment  (une  fois  par  an  au 
moins  )  ,  ces  anciennes  chaudières  à  la  pression 
d'épreuve  quintuple  de  la  pression  effective  de  la 
vapeur,  prescrite  par  l'ordonnance  royale  du  29 
octobre  iSaS. 

Approuvé  par  la  commission  des  machines  à 
vapeur,  dans  sa  séance  du  34  novembre  1841* 


(1)  JV.  L'usage  des  chaudières  en  fonte  et  en  laiton  est 
prohibé  par  le  nonveau  règlement  prussien ,  en  date  du 
6 mai  1838.  L'article  14  de  ce  règlement  autorise  cepen- 
dant l'emploi  des  tubes  bouilleurs ,  et  des  tuyaux  destines 
à  conduire  la  flamme  et  la  fumée ,  en  laiton  et  en  fonte  de 
fer,  jusqu'à  un  diamètre  intérieur  de  4  pouces  du  Rhin 
(7ceiii.^8)  pour  les  tubes  en  laiton,  et  de  18  pouces 
(47  ceutim.  )  pour  les  tubes  en  fonte  de  fer.  €h.  G. 
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EXTRAIT 


D'une  lettre  de  M.  le  baron  A.  de  Metendorf  ,  à 
M.  Eue  de  Beaumont,  sur  un  essai  de  carte 
géologique  de  la  Russie  d Europe. 


SaÎDt-Pétersbonrg ,  le  08  janvier  i84l« 

Lorsqu^en  i838,  je  présentai  à  la  Société  géo- 
logique de  France  un  si  faible  aperçu  de  la  géo- 


des notions  positives  et,  sinon  complètes,  du  moins 
sufiisantes  pour  faire  entrer  la  connaissance  géo- 
logique de  la  Russie  dans  le  cadre  commun  de 
ces  connaissances  relatives  au  reste  de  l'Europe. 

Le  comte  Cancrine,  ministre  des  finances  de 
Russie,  et  qui  y  protège  tous  les  mouvements 
scientifiques,  a  bien  voulu  me  charger  d'une  re- 
connaissance générale  des  ressources  industrielles 
du  pays.  JTen  ai  profité  dans  l'intérêt  de  la  géo- 
logie. 

MM.  Murchison  et  de  Verneuîl ,  auxquels  cette 
science  doit  tant,  ont  bien  voulu  m'accompagner 
our  le  nord  de  Tempire.  Le  comte  Kayserling, 
e  professeur  Blasius  et  M.  de  Zinorieff  m'ont 
aidé  pour  la  détermination  géologique  du  centre 
et  du  midi  de  Tempire. 

Entre  autres  résultats  nous  avons  rapporté  la 

(1)  Vq^z  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  y 
t.  9,  p.  230. 
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carte  géologique  ci -jointe  de  tous  les  terrains 
entre  le  Dnieper  et  la  Duna,  la  Dwina  septen- 
trionale et  le  Volga. 

n  y  avait  deux  manières  de  traiter  la  géologie 
de  la  Russie  ;  ou  bien  en  allant  de  coupe  en  coupe 
d'un  membre  d^un  terrain  à  tel  membre  du  même 
terrain ,  enfin  du  détail  à  renseml)le  ;  ou  bien  en 
parcourant  tout  le  pays ,  en  fixant  par  là  le  cadre 
des  terrains  et  en  y  rapportant  les  ooservations  de 
détail  désormais  orientées  de  cette  manière.  C'est 
la  seconde  de  ces  méthodes  que  j'avais  adoptée  ea 
i836  avec  la  sanction  de  M.  deHumboldt. 

Pour  vous  former  une  image  des  terrains  sédi- 
mentaires  de  la  Russie  d'Europe  qui  les  embrasse 
toussons  un  même  point  de  vue,  représentez- 
vous  tous  ces  terrains  relevés  par  exemple ,  par 
le  soulèvement  continu  et  insensible  du  cône 
cristallin  nommé  la  Finlande  (i).  Les  deux  ter- 
rains les  plus  anciens,  le  terrain  silurien  et  le 
i^ieujc  grès  rouge  i  sont  venus  se  ranger  autour  de 
ce  cône  en  demi<-cercle  depuis  le  sud  de  la  Suède 
et  de  la  Norwége^  à  travers  la  Russie  baltique,  jus- 
qu'aux bords  de  la  mer  Blanche.  La  carte  donne 
pour  la  Russie  le  détail  de  ce  mouvement. 

Mou6  ne  saurions  asser  apprécier  pour  ces  ter- 
rains les  travaux  antérieurs ,  principalement  pat 
M.  Strangways,  ceux  de  M.  Pander,  si  clas- 
sique pour  les  couches  siluriennes  moyennes  de 
Russie ,  les  laborieuses  recherches  de  M.  de  Hel- 
mersen  et  l'activité  scientifique  de  M.  Eichwald. 

Ces  deux  terrains  $6nt  séparés  du  cône  cristal- 
lin, d'abord  par  les  roches  dioritiques  des  bords  du 

(1)  La  coupe  le  long  du  54*  degré  de  longitude ,  jointe 
i  la  carte  y  donne  cette  idée  d'après  la  réalité  des  terrains. 
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lac  d'Onega  qui  ont  altéré  des  calcaires  siluriens 
en  marbre  et  les  argiles  et  grès  du  vieux  grès 
rouge  en  schistes  argileux  et  en  quartzites ,  le  long 
de  rOnéga ,  et  puis  par  cette  large  voie  d'eau  qui 
s'élève  en  demi  -  cercle  de  la  Baltique  au  golfe 
Bothnique,  aux  lacs  de  Ladoga,  d'Onega,  pour 
se  perdre  dans  la  mer  Blanche. 

La  réunion  de  ces  deux  terrains  se  voit  dans 
toute  son  étendue  au  bord  droit  du  Wolhoff  an 
sud  de  No vaia-Ladoga .  M.  Murchison  l'y  a  ob- 
servée avec  nous.  Il  faut  espérer  pour  la  science 
qu'il  voudra  bien  publier  ses  remarques  à  ce  sujet ^ 
car  personne  n'a  rendu  plus  de  services  que  lui  à 
la  géologie  d'ensemble  de  la  Russie  ;  c'est  là  quMl 
a  observé  pour  la  piremière  fois  l'inclinaison  S.-E, 
à  un  angle  d'un  degré  ou  plutôt  inappréciable; 
observation  qui  donne  la  clef  de  toute  la  géologie 
du  centre  de  la  Russie. 

Après  cette  asone  rouge  qui  forme  le  flanc  du 
versant  N.-O.  du  Walday  à  la  Baltique ,  ainsi  que 
l'indique  la  carte  ,  le  terrain  le  plus  répand j' est 
le  terrain  carbonifère  :  il  est  développé  surtout 
dans  ce  qu'on  pourrait  regarder  comme  ses  deux 
principaux  membres ,  le  calcaire  à  spirifer  mos-^ 
quensis  sans  houilles  et  le  calcaire  à  productus 
gigas  (calcaire  houiller  de  Russie)^  assez  identiques 
avec  les  couches  du  nord  du  YoAshire.  Ces  deux 
calcaires  forment  dans  leur  réunion  d'assemblage 
comme  une  nappe  sensiblement  horizontale  depuis 
Archangel  jusqu'au  centre  de  la  Russie.  C'est  la 
base  des  terrains  de  la  Russie  d'Europe  y  c'est  le 
ruban  calcaire  qui  enlace  l'Oural  appuyé  sur  ses 
deux  flancs  est  et  ouest.  Cette  nappe  de  calcaire 
de  montagne  affleure  tantôt  dans  sa  partie  à  spi- 
rifer mosquensis ,  qui  ne  contient  pas  de  houille 
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depuis  Arcbangel  jusqu'au  Volga;  tantôt  dans 
son  autre  partie  auprès  du  calcaire  à  houilles  de 
Russie,  au  Valday,  à  Smolensk^  à  Kolouga  et  à 
Toula  ;  tantôt  enfin  dans  le  calcaire  à  houille  de 
Russie  qui  s'étend  depuis  le  nord  d'Orel  à  Riazan 
en  couches  horizontales. 

Ce  même  calcaire  à  houilles  affleure  ,  dans  son 
soulèvement,  i""  le  long  de  l'Oural  dans  sa  pente 
N.-O.  où  la  houille  est  trouvée  en  quatre  endroits 
différents  et  où  elle  se  présente  en  plusieurs  filons 
et  couches  de  la  puissance  de  5  à  7  pieds  ;  s""  le 
long  du  Donetz  ou  elle  est  soulevée  en  sens  dif- 
férents par  les  divers  soulèvements  du  midi ,  do- 
minés eux-mêmes  probablement  par  le  grand 
soulèvement  du  Caucase. 

Après  le  grand  terrain  carbonifère  vient  dans 
l'ascendance  des  terrains  vers  le  sud  le  nouveau 
grès  rouge.  C'est  un  large  bassin  déposé  dans  le 
carbonifère  et  dont  les  limites  au  sud  n'ont  pu 
être  déterminées. 

Le  nouveau  grès  rouge  vu  dans  son  ensemble 
ne  se  distingue  des  autres  terrains  que  par  un 
caractère  négatif  et  une  désolante  monotonie; 

Joint  de  fossues ,  toujours  les  mêmes  apparences 
e  marnes  vertes. et  rouges,  quelques  bois  pétri- 
fiés à  la  Souchona ,  affluent  de  la  Dwina  septen- 
trionale ;  cependant,  relevé  par  l'Oural ,  ce  terrahi 
présente  des  couches  analogues  à  celles  du  Kup- 
lersandstein  (i)  à  restes  organiques ,  identiques 
avec  ceux  de  ces  terrains ,  et  des  recherches  ul- 
térieures feront  sans  doute  retrouver  (mais  seu- 
lement le  long  du  flanc  N.-O.  de  l'Oural  )  toute 
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(1)  M.  WapgBnhrim  va  poMier  des  détails  curieux  à  ce 
•ujet* 


la  sërie  des  couches  entre  le  keuper  ou  nouveau 
grès  ix)uge  et  les  terrains  houillers. 

Après  le  nouveau  grès  rouge  et  indépendam- 
ment de  lui  il  faut  suivre  le  Jura  dans  sa  course 
capricieuse ,  il  ne  se  montre  que  sous  la  forme 
d*une  couche  que  nous  regardons  comme  la  réu- 
nion d*une  couche  analogue  à  l'argile  de  Dives 
avec  une  des  couches  supérieures  deToolithe  (Ox- 
ford clajr  and  Kellouays  rock  ).  Le  Jura  a  son 
nœud  central  le  long  de  FOkka  vers  le  Volga. 
(  Voyez  la  carte  V  De  ce  nœud  le  Jura  étend  ses 
bras  Tun  vers  1  Oural  au  64*  degré  de  latitude 
nord  à  travers  Makarieff,  la  Yitschegda;  l'autre  le 
long  de  tout  le  Volga  jusqu'à  Saratoff  ;  d'un  troi- 
sième côté  sous  le  calcaire  crayeux  et  les  marnes 
crayeuses  de  Kursk  vers  le  Donetz,  d'où  il  se 
réunit  le  long  du  Don  avec  le  bras  du  Volga. 
Enfin  le  quatrième  bras,  celui  du  Volga,  suit  de 
rOkka  vers  Vilna  à  travers  des  localités  non  obser- 
vées encore. 

Au  sud  de  la  Desna  et  de  l'Okka  dominent  les 
terrains  crayeux  surmontés  de  bassins  tertiaires; 
mais  avant  d'en  donner  le  caractère ,  j'attirerai 
votre  attention  sur  le  mouvement  et  la  réparti- 
tion des  blocs  erratiques  (i). 

Le  versant  sud  de  la  Desna  et  de  TOkka  sont 

tour  le  INiord  les  limites  de  la  distribution  des 
locs  erratiques.  Cette  même  frontière  est  celle 
des  terrains  tertiaires  en  grands  bassins  et  de  tous 
les  terrains  crayeux  ;  c'est  encore  celle  des  terrains 
noirs,  de  cet  humus  végétal  qui  s'étend  des  Car- 
pathes  à  l'Oural  sans  dépasser  la  Desna  et  l'Okka. 

(1)  La  carte  ci-jointe  représente  les  terrains  débarrassés 
des  matières  transportées  par  les  courants  diluviens. 
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Descendus  du  cône  cristallin  de  la  Finlande , 
les  courants  de  blocs  erratiques  ont  formé  comme 
amas  principal  la  hauteur  ae  partage  des  versants 
baltiques  et  de  ceux  de  la  mer  Blanche  et  de  la 
mer  Koire  depuis  VOnéga  à  travers  le  Walday 
jusqu'à  Orscha ,  de  plus  ils  ont  déposé  des  masses 
immenses  de  blocs  en  nids;  près  de  Vitebsk,  au 
sud  de  Smolensk  près  de  Jelna ,  surtout  près  de 
la  Gizdra  (i)  (  Aj/ez  la  carte).  Au  delà  de  ces 
points  les  blocs  erratiques  ne  se  rencontrent  plus 
qu'isolés  et  ils  finissent  enfin  à  la  limite  indiquée 
sur  la  cartç ,  qui  est  la  limite  des  blocs  erratiques 
de  Finlande* 

Les  détails  ultérieurs  vous  seront  donnés  plus 
tard ,  et  M.  de  Bothlingk,  qui  depuis  troi&  ans  a  fait 
de  la  Finlande  et  des  nlocs  erratiques  une  étude 
spéciale ,  prépare  pour  vous  une  lettre  qui  résume 
tous  les  résultats  obtenus  par  Tobservation.  J^a- 
jputerai  seulement  que  les  blocs  erratiques  se  sont 
répandus  sur  tout  le  nord  de  la  Russie,  en  par- 
tant d'un  axe  de  soulèvement  de  la  Suède ,  le  tout 
en  forme  d'éventail  depuis  la  Desna  à  travers  le 
bassin  de  l'Okka  vers  Yiatka,  où  il  n'y  en  a  plus,  et 
enfin  jusqu'à  la  Petschora.  La  question  des  stries 
a  été  éclaircie  par  M.  BothlingK,  mais  non  dans 
le  sens  des  théories  de  M.  Agassiz,  notre  ami 
commun. 

Passons  maintenant  aux  deux  derniers  terrains 
qui  nous  restent  à  caractériser. 

La  formation  crétacée  se  montre  en  couches 
lithoïdes  le  long  du  Volga.  On  en  bâtit  des  mai- 
sons  dans  le  gouvernement  de  Voronesch ,  elle 


(1)  Les  blocs  erratiques  plus  au  sud  sont  de  proveoanoe 
ouralieBiie. 


est  de  la  plus  grande  finesse  aux  bords  du  Donetz; 
vers  la  Desna  et  le  Dnieper  elle  devient  mar- 
neuse. Lee  limitée  de  ces  terrains  si  bien  décrits 
par  M.  de  Jasikoflf  »  n  ont  pu  être  rigoureusement 
déterminées.  £n  général  dans  les  vallées  domî- 
oeot  les  craies /et  les  terrains  tertiaires  occupent 
en  bassins  plus  ou  moins  étendus ,  les  plateaux. 

Ces  derniers  terrains  ont  deux  types  tout  à  fait 
différents  en  Russie* 

1^  Type  des  tertiaires  qui  daniinent  sans  être 
presaue  interrompus  depuis  Kur^  vers  Cbarko£f  à 
Kieft  et  la  Desna.  11  est  analogue  aux  terrains  ter- 
tiaires les  plus  anciens.  La  superposition  a  été  ob- 
servée par  nous  (à  Belgorod  au  nord  de  CbarkoS) 
sur  la  craie  lithoïde;  son  caractère  distinctif  est  une 
idéalité  parfaite ,  partout  où  nous  Tavons  observé; 
loa  caractère  minéralogique ,  ce  sont  des  rognons 
disposés  en  lits  horizontaux  de  grès  quartzeux^ 
opalique>  d'une  nature  toute  particulière.  Ces  grès 
fournissent  les  grès  raeuliers  les  grès  de  pavé  à  grains 
finS)  cristallins  I  homogènes  |  d'un  gris  bleuâtre 
très-particulier. 

2**  Type.  C'est  le  type  des  terrains  tertiaires  si 
bien  décrits  par  M»  de  Verneuil ,  qui  est  caractérisé 
par  des  coquilles  analogues  aux  coquilles  vivantes 
de  la  mer  Noire  et  des  eaux  stagnantes  qui  l'en- 
tourent (^post  Pliocène). 

A  ce  type  il  faut  rapporter  l'intéressant  bassin 
tertiaire  trouvé  par  M.  Murchison,  le  comte  Kay« 
aerlin^  et  M.  de  Verneuil ,  sur  la  Dwina  septen- 
trionale au  sud  d'Archangel  sur  la  Yaga. 

A  côté  de  ces  deux  types  de  tertiaires ,  se  trouve 
celui  à  restes  de  mammifères  fossiles  y  et  qui ,  d'à- 

Srès ce  caractère,  pourrait  former,  suivant  les  idées 
B  M»  le  comte  A.  de  Keyserling,  un  étage  intermé- 
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diâîre  qu'on  désignerait ,  d'après  cet  habile  obser-* 
vateur,  parle  nom  de  tertiaire  à  maininifères. 

Outre  la  carte  et  la  coupe  ci-jointes ,  nou»  nous 
proposons  de  traiter  chacun  des  terrains  en  par- 
ticulier et  de  vous  communiquer  ces  différenles 
études  avec  toutes  les  considérations  géologiqaes, 
minéralogiques  et  géognostiques  qui  s'y  rappor- 
tent. 

Pour  finir  cette  trop  longue  lettre ,  pemietlea- 
moi  de  résumer  les  quatre  caractères  principaux 
des  terrains  sédimentaires  en  Russie,  comparés 
avec  leurs  analogues  dans  le  reste  de  l'Europe.  Ces 
terrains  ont  été  étudiés  par  nous  sur  une  étendue 
de  mille  lieu  es. 

I  **  V étendue  de  ces  terrains  ;  ainsi  le  terrain 
carbonifère  occupe  pour  un  seul  de  ces  membres 
45o  lieues  depuis  au  delà  d'Archangel  jusqu'à 

a"  L'horizontalité  des  couches  sur  cette  im- 
mense étendue,  Tinclinaison  S.-E.  n'étant  pas 
appréciable  pour  aucune  des  couches  par  degrés. 

j"*  L'identité  complète  de  chaque  couche  ;  ainsi 
le  calcaire  de  l'Okka  est  identique  avec  celui  des 
environs  d'Archangel  sous  le  double  rapport  eoo-' 
logique  et  minéralogique. 

4^  1^3  non-altération  des  parties  constituantes 
des  couches  ;  ainsi  on  fabrique  de  la  craie  du  cal- 
caire de  montagne  près  du  lac  Onega  :  les  grès 
sont  à  l'état  de  sable  et  les  schistes  argileux  à  l'état 
d'argile.  Ce  n'est  que  vers  les  soulèvements  du  Cau- 
case et  de  l'Oural  que  les  altérations  commencent. 

Ces  caractères  donnent  à  la  géognosie  de  Russie 
un  caractère  tout  particulier  :  ce  sera  un  horison 
futur  pour  les  observations  ultérieures  en  géologie, 
un  point  de  zéro  en  fait  d'altération ,  si  j'ose  dire 
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ainsi ,  un  point  auquel  on  pourrait  venir  rapporter 
les  degrés  du  plus  ou  moins  d'altération ,  d*in- 
clinaison  et  de  changement  des  autres  terrains  du 
même  âge  géologique. 

Outre  rintérêt  scientifique  qui  peut  se  ratta- 
cher à  cet  ordre  de  choses  observées,  il  donne 
encore  à  l'activité  nationale  chez  nous  une  base 
immobile  de  répartition  des  richesses  minérales 
et  un  cadre  où  viendront  se  déposer  toutes  les 
observations  ultérieures. 

N.  B.  L'administration  des  mines  de  Russie 
va  faire  paraître  une  carte  sur  les  bases  indi- 
quées dans  cette  esquisse. 

Appendice.  De  la  Russie  d Europe  d'après  sa 
configuration  extérieure  ^  par  M.  le  baron  de 
Meybndorf. 

Outre  la  distribution  en  grand  des  terrains 
géologiaues  de  la  Russie,  la  répartition  du  sol 
d'après  l'élévation  relative  de  ses  diverses  parties 
y  mérite  une  attention  particulière. 

Au  premier  abord ,  la  Russie  d'Europe  paraît 
aux  voyageurs  une  plaine  parfaitement  horizon* 
taie  y  et  cependant  elle  est  sillonnée  par  plusieurs 
groupes  de  collines  très-caractéristiques;  elle  est 
partagée ,  sous  le  rapport  de  la  configuration  ex- 
térieure, en  un  plateau  central  dont  Moscou  oc- 
cupe à  peu  près  le  milieu,  et  en  trois  versants, 
dont  l'un  vers  la  Baltique,  l'autre  vers  la  mer 
Blanche  et  le  troisième  à  deux  étages  bien  dis- 
tincts ,  vers  la  mer  Noire  et  la  mer  Caspienne. 

1**  Les  liauteurs  du  Walday ,  dont  la  plus  éle- 
vée a  io85  pieds  de  France,  s'abaissent  vers  9mo- 

Tonic  XX y  (84^-  *^ 
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leask,  où  elles  n'ont  plus  que  770  pieds  (1)  k 
Kisselevo  (au  nord  de  Smolensk).  Ce  point  est  le 

5 lus  élevé  de  la  région  de  partage  entre  le  versant 
e  la  Baltique  et  celui  du  Dnieper.  Vers  le  N.-E. 
les  hauteurs  de  Walday  se  prolongent  jusqu'au 
delà  du  lac  Onega.  Dans  ces  environs ,  au  sud  de 
Vitegra ,  elles  ne  présentent  plus  qu'une  élévation 
de  58o  k  600  pieds  au^essus  de  la  Baltique.  Ces 
hauteurs  limitent  ainsi  vers  le  sud-est  le  versant 
de  la  Baltique  habité  par  9  millions  d'habitants 
et  caractérisé  y  quant  aux  produits  et  aux  indus- 
tries^ par  l'exploitation  des  bois,  la  culture  du  lin, 
par  l'exploitation  de  beaucoup  de  carrières  de 
roches  cristallines  et  autres,  enfin  par  des  indu^ 
tries  maritimes.  Pétersbourg  est  le  foyer  de  ce 
versant ,  qui  contient  presque  exclusivement  les 
ter^DS  cristallins ,  siluriens,  et  ceux  du  vieux  grès 
rouge  du  N.-O.  de  la  Russie. 

2^  De  cette  première  chaîne  de  collines ,  dites 
du  Walday ,  se  détache  au  sud  du  lac  Onega  , 
un  plateau  élevé  qui  va,  se  prolongeant  vers  le  sud 
de  Wologda,  se  rattacher  k  la  chaîne  de  l'Oural, 
vers  le  ôa""  degré  de  latitude  nord.  Cette  crête  (de 
uok  4o  verstes  de  large)  de  collines  atteint,  k  22 
vecstessudde  la  ville  deWologda  kGrèsovitz,  733 
pieds  da  hauteur.  Cette  élévation  forme  la  région 
de  parta^  entre  la  Dwina  septentrionale  et  ses  af- 
fluents, et  ks  affluents  du  Volga.  £Ue  couronne 


(i)  Ces  maures  ont  été  déterminées  barométriquement 
par  mon  ami  et  compagnon  de  voyage  M.  le  oomte  de 
Kayserling  :  l'observatoire  de  Pétersbourg  compté  à  30 

Îieds  de  Paris  au-dessus  ie  la  Baltique;  et  l'université  de 
i  i^lle  de  MfMou  à  300  pieds  au-deiMU  de  k  même 
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le  versant  àe  la  mer  Blanche  ;  elle  limite  à  peu 

Ïrès  au  sud,  la  plus  grande  partie  delà  région 
pisée  de  l'empire,  qui  s'étend  depuis  les  hau- 
teurs de  Walday,  en  s'élargissant  vers  la  mer 
Blanche,  jusqu'à  l'Oural  septentrional.  Cette  ré- 
gioii  contient  encore  au  delà  de  4o  millions  d'hec- 
tares de  bois  continus ,  et  qui  sont  presque  ^  ex- 
clusivement une  propriété  des  domaines  de  l'État. 
Ce  versant  de  la  mer  Blanche,  dont  Archangel  et 
Oust-Jouk  sont  les  foyers  d'animation ,  est  lie  vé- 
ritable bois  de  l'empire.  Il  n'e^t  habité  que  par 
1 ,000,000  habitants. 

3'  Une  troisième  région  de  collines  caracté- 
ristiques se  détache  également  du  prolongement 
des  hauteurs  du  Walday  jusqu^au  sud  de  Smo- 
lensk.  Là,  près  de  Jeina,  se  trouve  un  nœud 
principal  de  ces  hauteurs;  eHes  y  ont  été  mesu- 
rées à  707  pieds  de  hauteur  ;  elles  s'étendent  de 
]à  le  long  de  la  Desna,  vont  vers  le  sud  de  la  ville 
de  Kursk ,  où  elles  atteignent  une  hauteur  con- 
statée à  Schélékowa  de  82Ç  pieds.  Elles  remon- 
tent après  par  Tino  vers  Penza ,  d'où  déviant  en 
demi-cercle  vers  le  sud  de  Tamboff ,  elles  vont 
rejoindre  vers  Samara  le  coude  si  remarquable 
du  Volga.  Elles  vont  s'y  confondre  aux  collines 
qui  forment  le  bord  élevé  du  Volga ,  et  auxquelles 
on  peut  assigner  une  hauteur  moyenne  oe  4^0 
pîeas  au-dessus  de  la  mer  Caspienne. 

L'ensemble  de  ces  collines  centrales  de  la 
Russie  forme  la  région  de  partage  entre  TOka  et 
ses  affluents  et  entre  les  principaux  affluents  du 
Dnieper ,  du  Don  et  du  Volga  inférieur, 

Moscou  se  trouve  presque  au  milieu  du  pla- 
teau central ,  limité  au  nord  par  les  hauteurs  de 
partage  des  eaux  de  la  mer  Blanche,  et  au  sud  par 
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les  hauteurs  de  partage  qui  séparent  ce  plateau 
central  du  versant  méridional  de  Fempire. 

Moscou  est  le  centre  d'une  région  industrielle 
qui  se  trouve  presque  exactement  limitée  entre 
ces  rebords  de  collines  au  centre  et  au  nord,  et 
entre  TOural  à  Test  et  les  hauteurs  du  Walday  à 
Touest.  Ce  plateau,,  qui  contient  seize  millions 
d'habitants,  renferme  cinq  mille  des  sept  mille 
fabriques  de  l'empire.  Toute  l'industrie  des  tissus 
et  celle  des  méta;^x  y  est  concentrée.  Moscou  est 
le  grand  foyer  de  cette  production,  dontNisch- 
nei-Novsrogorod  est  la  foire.  La  coïncidence  des 
limites  de  l'animation  industrielle  et  des  lignes 
saillantes  qui  terminent  ce  plateau ,  doit  être  si- 
gnalée; elle  est  riche  en  conséquences.  Arrivé  aux 
rebords  du  plateau,  on  ne  trouve  plus  au  nord 
que  des  bois  et  au  sud  que  des  champs  et  de  l'a- 
griculture sans  mélange  d'industrie. 

Le  rebord  sud  ou  cette  chaîne  centrale  de  col- 
lines qui  unit  celles  du  Volga  à  celles  près  de 
Smoïensk ,  est  en  même  temps  la  limite  des  ter- 
rains tertiaires  continus  (i)  et  des  terrains  crétacés. 
Elle  forme  également  à  peu  près  la  limite  de  ce 
terrain  d'humus  végétal  décomposé,  appelé  Tscher- 
noyzem  dans  le  pays ,  terrain  noir  qui  occupe 
depuis  ces  collines  au  nord  jus:qu'auprès  des  con- 
trées du  Don  au  sud ,  et  depuis  le  pied  des  Gar- 
Fathes  à  Kamenitz-Podolsk  jusqu'aux  pieds  de 
Oural ,  une  région  de  plus  de  80  millions  d'hec- 
tares du  terrain  le  plus  fertile.  Cest  le  champ  et 
le  potager  delà  Russie,  région  agricole  qui  nourrit 
au  delà  de  20  millions  d'habitants ,  et  qui  dé- 


(1)  Il  V  a  des  lambeaux  tertiaires  isolés  dans  le  gouver* 
ncnicnt  de  Moscou  et  au  nord  de  la  Dwina. 
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verse  annuellement  sur  Fétranger  et  sur  les  autres 
parties  de  Fempire ,  au  delà  de  20  millions  d'hec- 
tolitres de  céréales.  Cette  région  ou  ce  versant 
méridional  est  terminé  par  un  étage  ou  un  échelon 
de  collines  qui  s'étend  depuis  le  Dnieper  à  Eka- 
terinoslaw,  à  travers  le  Donetz  pour  aller  rejoindre 
au  nord  du  Don  les  collines  qui  longent  le  Volga. 
4^  Cette  dernière  rangée  de  collines  limite  en 
grande  partie  au  nord  la  région  pastorale  de  la 
Russie  d Europe.  Cette  région^  qui  va  de  la  Bes- 
sarabie à  FOural ,  compte  environ  trois  millions 
d*habitants.  Elle  comprend  les  steppes  sous  toutes 
les  dénominations  :  steppes  non  cultivées  à  pâ- 
turages; steppes  salées  (à  lacs  salants);  steppes 
sablonneuses.  Cette  région  est  caractérisée  par 
une  absence  totale  de  bois  et  par  une  richesse  de 

5 réductions  de  matières  animales  sans  exemple 
ans  cette  étendue  ;  c'est  elle  qui  fournit  53  mil- 
lions de  puds  de  suif  à  Fexportatiou.  Cette  plaine^ 
dont  les  mers  Noire  et  Caspienne  occupent  les  bas- 
fonds,  va  mourir  aux  pieds  des  monts  Caucasiens. 

Nous  voyons  ainsi  la  Russie  d'Europe  séparée 
en  cinq  parties  :  partages  naturels  et  très-carac- 
téristiques pour. la  répartition  en  grand  de  la  pro- 
duction et  des  ressources  de  ce  pajs. 

i""  Versant  baltique.  Bois ,  lin ,  activité  mari- 
time ,  animation  des  côtes  ;  limité  par  les  hau- 
teurs du  Walday  entre  Smolensk  et  TOnéga  ;  Pé- 
tersbourg  comme  centre. 

2*  Versant  de  la  mer  Blanche.  Un  bois  continu, 
chasse,  pêche.  Archangel  et  Oust-Jouk  comme 
centres  a  attraction  ;  limité  par  une  ligne  de  col- 
lines qui  réunitleshauteurs  du  Walday  aux  monts 
Oural  9  de  700  à  800  pieds  de  haut. 

3*  Un  plateau  central  limité  par  cette  même 
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ligne  de  collines  ait  nord,  et  au  sud  par  la  rangée 
de  collines  centrales  qui  unit  les  hauts  bords  du 
Volga  aux  hauteurs  de  Smolensk;  collines  con- 
tinues, qui  forment  la  limite  de  l)eaucoupd  ordres 
de  choses  différents.  Sur  ce  plateau  se  concentre , 

Srincipalement  par  l'effet  de  la  nature  centrée 
es  communications  par  eau  qui  toutes  viennent 
s'y  réunir,  l'animation  la  plus  grande  du  pays. 
Moscou  et  Nischnei-Novogorod ,  sont  les  expres- 
sions de  cette  animation  centrale. 

4""  Du  rebord  sud  du  plateau  commence  le 
versant  méridional,  le  champ  de  la  Russie,  la 
région  agricole  qui  nourrit  en  partie  les  régions 
baitiques ,  la  région  boisée  et  la  région  industrielle 
du  pays. 

5^  Une  dernière  rangée  de  collines  de  i8o  à 
200  pieds  d'élévation  marque  le  second  étage  du 
versant  méridional.  A  partir  des  collines  com- 
mencent les  steppes  depuis  la  Bessarabie  jus- 
qu'aux pieds  de  1  Oural ,  steppes  qui  ne  se  termi- 
nent en  Europe  que  par  les  monts  Caucasien»  et 
les  mers  Noire  et  Caspienne. 

Ce  partage  d'après  la  manière  dont  le  sol  est 
modelé  extérieurement  et  que  ,  d'après  l'expres- 
sion du  célèbre  géographe  Kitter,  nous  pourrions 
appeler  plastique ,  a  été  fait  sur  les  lieux ,  et  sa 
coïncidence  avec  le  partage  naturel  et  la  répar- 
tition des  produits  du  sol  et  des  occupations  du 
peuple ,  est  un  exemple  de  plus  de  la  haute  im- 
portance que  présentent  la  constitution  géolo- 
gique et  les  formes  extérieures  du  sol  d'un  pays 
relativement  au  développement  de  ses  richesses 
et  de  ses  resfsources  de  toute  espèce. 


HonoB 


Sut  la  roméine ,  nom^eUe  espèce  minérale , 
de  Saint-Marcel  en  Piém^t  f 


Hr  M.  A.  DAMOUB. 


Ce  minéral ,  qui  m'a  paru  formé  essentielle- 
ment  d^un  des  oxydes  de  Tantimoine  uni  à  la 
chaux  y  a  été  apporté  de  la  mine  de  Saint-Marcel 
en  Piémont. 

M.  Bertrand-de-Lom  ,  qui ,  le  premier ,  Ta 
trouvé  sur  place ,  ayant  présumé ,  d*après  ses  ca- 
ractères extérieurs,  quil  devait  constituer  une 
espèce  nouvelle ,  m*a  prié  d'en  faire  une  analyse  , 
dont  je  donnerai  plus  loin  les  résultats. 

Les  échantillons  que  j  ai  pu  examiner  nous 
montrent  cette  substance  en  petits  nids  ou  es 
veines  y  au  milieu  des  gangues  qui  accompagnent 
les  minerais  de  manganèse  ae  Saint- Marcel  ;  on  la 
voit  tantôt  engagée  dans  un  feldspath  »  tantôt  en* 
veloppée  d'oxyde  de  manganèse,  aépidotevîolett6) 
de  quartz ,  etc.  Elle  est  aussi  associée  à  la  greeno* 
wite,  nouvelle  espèce  minérale  récemment  dé- 
crite par  M.  Dufrenoy. 

Elle  est  assez  dure  pour  rayer  le  verre;  sa  cou- 
leur est  le  jaune  hyacinthe  ou  le  jaune  de  miel* 
Ses  cristaux  sont  d'une  petitesse  extrême  et  con- 
fusément groupés.  En  les  examinant  à  Taide  d'une 
forte  loupe,  j'ai  reconnu  quelques  facettes  trian- 
gulaires qui  conduisent  à  un  octaèdre.  M.  Dufré- 
noy,  qui,  sur  ma  denàande,  a  mesuré  plusieurs 
de  ces  cristaux  au  moyen  de  la  réflexion  au  soleil , 
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regarde  que  la  roméine  a  pour  forme  primitive  un 
octaèdre  à  hase  carr^  très  -  rapproché  de  Foc- 
taèdre  régulier  (i). 

Chauffe  sur  le  fil  de  platine ,  ce  minéral  fond 
en  une  scorie  noirâtre. 

Il  se  dissout  avec  une  erande  lenteur  dans  le 
verre  de  horax  et  dans  le  sel  de  phosphore  ;  au  feu 
de  réduction ,  le  verre  reste  incolore  ;  au  feu  d'oxy- 
dation ,  il  prend  une  teinte  violette. 

Fondu  sur  ]e  charbon  avec  du  carbonate  de 
soude  y  il  donne  des  globules  d'antimoine  qui  pro- 
duisent une  fumée  blanche  et  qui  pénètrent  en 
partie  dans  l'intérieur  du  charbon. 

Fondu  sur  la  feuille  de  platine  ,  avec  du  carbo- 
nate de  potasse  mêlé  de  nitre ,  il  donne  la  réaction 
du  manganèse. 

Les  acides  nitrique ,  sulfurique  et  hjdrochlori* 
que  ne  l'attaquent  pas. 

Comme  ce  minéral  est  disséminé  en  petites 


(1)  Note  deM.  Dufrénoy,  Les  cristaux  de  roméine  affec- 
tent tous  la  forme  d'un  octaèdre  :  leurs  faces ,  quoique 
éclatantes,  se  prêtent  difficilement  à  la  mesure,  parce 
que ,  outre  leur  extrême  petitesse ,  elles  sont  légèrement 
ondulées. 

Les  angles  que  j'ai  obtenus  sont  compris ,  pour  les  faces 
opposées  au  sommet ,  entre  68"  K/  et  69®  ,  et  pour  celles 
qui  se  coupent  sur  la  base  entre  l\(f  60'  et  lll**  20'. 

Ces  angles  sont  très-rapprochés  de  ceux  de  l'octaèdre 
régulier  qui  ont  pour  valeurs  70"  32'  et  109*  28'  ;  toutefois, 
comme  ces  différences  marchent  dans  le  même  sens,  et 
qu'elles  sont  pour  cliaque  angle  de  plus  de  1*,  je  crois 
qu'on  doit  regarder  la  forme  primitive  de  la  roméine 
comme  étant  un  octièdre  à  base  carrée.  Le  retour  fréquent 
dans  mes  mesures  de  l'angle  de  1 10®  501  me  conduit  à 
admettre  que  les  angles  de  cet  octaèdre  sont  de  69*  IV 
et  110°  50'. 
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parcelles  dans  sa  gacngue ,  j'ai  pris  beaucoup  de 
précautions  pour  1  en  isoler  et  pour  Favoir^  autant 
que  possible ,  à  l'état  de  pureté.  Les  fragments 
que  j'ai  détachés  pour  lanalyse  formaient  de  pe- 
tits amas  au  milieu  d'un  feldspath  blanc  et  conte- 
naient des  parcelles  d'oxyde  de  manganèse. 

En  les  jetant  dans  l'acide  hjdrochlorique 
étendu  d'eau ,  il  se  produisit  une  effervescence 
très-vive  qui  ne  dura  qu'un  instant.  Cet  effet  était 
dû  à  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  car- 
bonate ae  chaux,  mécaniquement  mêlé. 

En  laissant  digérer  ces  fragments  dans  l'acide, 
je  parvins  à  dissoudre  les  oxydes  de  manganèse  en 
mélange,  et  il  ne  resta  au  fond  du  vase  qu'une 
poudre  d'un  jaune  de  miel  et  d'un  aspect  vitreux 
et  cristallin. 

J'ai  soumis  cette  poudre  à  la  lévigaûon  pour 
Tavoir  à  un  état  de  grande  ténuité ,  et,  après  l'avoir 
séchée ,  j'en  ai  mêlé  dans  un  creuset  de  porce- 
laine o^'^-.Soo  avec  i  gramme  de  soufre  et  2  gram- 
mes de  carbonate  de  potasse;  puis,  le  creuset  étant 
recouvert,  j'ai  exposé  le  tout  pendant  une  heure 
à  une  température  voisine  du  rouge  naissant,  et 
suffisante  pour  maintenir  la  masse  en  fusion. 

Après  le  refroidissement,  j'ai  versé  sur  la  matière 
fondue  de  Teau  contenant  quelques  gouttes  d'hy- 
drosulfate  de  potasse^  et  j'ai  maintenu  le  tout  en 
digestion  pendant  vingt -quatre  heures  dans  un 
vase  fermé.  J  ai  décanté  la  liqueur  claire,  et  j'ai 
versé  sur  la  partie  insoluble  de  nouvelles  quan- 
tités d'eau  et  d'hydrosulfate  de  potasse. 

Enfin ,  le  dépôt  insoluble  a  été  recueilli  sur  un 
filtre  et  lavé  avec  de  l'eîm  contenant  de  l'hydro- 
sulfate  de  potasse.  Ce  dépôt,  traité  par  l'acide 
kydrocblorique,  s'est  dissous  avec  effervescence'; 


il  est  testé  seulement  une  petite  quantité  de  ma- 
tière non  décomposée,  s'éicvant  à  o^-,o33;  son 
poids  a  été  retranché  du  poids  primitif  de  o<^%5oo  ; 
je  n*avais  donc  opéré  réellement  que  sur  o*'-,468. 

La  liqueur  hjarochlorique  tenait  en  dissolution 
de  la  chaux ,  des  oxydes  ae  fer  et  de  manganèse 
et  un  peu  de  silice. 

Elle  a  été  chauffée  avec  quelques  gouttes  d'acide 
nitrique  pour  peroxyder  le  fer,  puis  saturée  par 
l'ammoniaque.  L'oxyde  ferrique  s'est  ainsi  pré- 
cipité y  entraînant  des  flocons  de  silice.  Ces  deux 
substances  ont  été  recueillies  et  séparées  l'une  de 
l'autre  par  les  procédés  ordinaires. 

On  a  yersé  de  Facide  oxalique  dans  la  liqueur 
ammoniacale ,  et  l'oxalate  calcique  qui  s'est  formé 
a  été  recueilli,  calciné  avec  précaution,  et  la  chaux 
dosée  à  l'état  de  carbonate  calcique. 

Ce  dernier  sel  renfermait  une  faible  quantité 
de  carbonate  manganeux.  Pour  l'en  séparer,  on 
Ta  dissous  dans  l'acide  nitrique. 

La.  dissolution  évaporée  à  siccité,  et  reprise  par 
l'acide  nitrique  très-faible,  a  laissé  des  flocons 
d'oxyde  de  manganèse  dont  le  poids  a  été  déduit 
du  poids  de  la  chaux. 

La  liqueur  séparée  de  Foxalate  calcique  ren- 
fermait de  Foxyde  de  manganèse.  Elle  a  été  chauf- 
fée avec  du  carbonate  de  potasse  en  excès,  éva- 
porée à  siccité  et  reprise  par  Feau.  Le  carbonate 
manganeux  a  été  recueilli,  réuni  à  Foxyde  de 
manganèse  séparé  de  la  chaux,  puis  chauffé  for- 
tement et  dosé  à  Fétat  d'oxyde  manganéso-man« 
ganique. 

La  liqueur  hépatique  séparée  des  sulfures  de 
fer  et  de  manganèse  tenait  en  dissolution  tout 
l'antimoine  à  Fétat  de  sulfure ,  avec  tine  certaine 
quantité  de  chaux.  On  Fa  rendue  légèrement 
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acide,  à  Taide  de  fadde  hydroclitorîque.  D  s'est 
alors  formé  un  abondant  précipité  de  sulfure  d'an- 
timoine jaune  orangé  :  ce  suirurë  a  été  lavé  sur 
un  filtre  et  séché  avec  soia. 

La  liqueur  acide  séparée  du  sulfure  d'antimoine, 
a  été  chauffée  et  saturée  d'ammoniaque.  Quelques 
gouttes  d'acide  oxalique  ont  fait  naître  un  préci- 

Fi  té  d'oxalate  calcique.  La  chaux  a  été  dosée  à 
état  de  carbonate  calcique  dont  oh  a  réuni  le 
poids  à  celui  qu'on  avait  précédemment  obtenu. 
Le  poids  du  sulfure  d'antimoine  s'élevait  à 
*^*,6'y00.  Pour  déterminer  la  proportion  d'anti- 
moine ,  on  a  dissous  ce  sulfure  dans  Teau  régale. 
Il  est  resté  des  globules  de  soufre  pur  qu'on  a 
recueillis  et  séchés  avec  précaution.  On  a  Versé  du 
chlorure  barytique  dans  la  dissolution  acide,  et 
d'après  le  poids  de  sulfate  barytique  qui  s'est  dé- 
posé, on  a  calculé  la  proportion  de  soufre  qui, 
réunie  au  soufre  pur  recueilli  précédemment, 
s'élevait  à  i^^S^Sl.  En  déduisant  ce  nombre  du 
poids  de  sulfure  d'antimoine ,  on  a  pour  différence 
o^'^^g&g  d'antimoine,  équivalant  à  o^-,57o5  d'a- 
cide antimonieux. 

Bisultai  des  deux  anai/iet* 

1"  sar  ogr.4680. 

En  >o  ocH>  or.  Ot^fféùe.  Rapport. 

AckU  «vUmoiûeiix.    o,37o5  =:  0*793 1>  .  •  •>i576 3 

Ox.  fertenx.  .  <  .  .    o,oo56  =  0,0110.  •  .  0,0027% 

Os.  mangatieiix.  .  .    0,0101  =  0,016.  .  .  0,0040  >  o,o543.  .  .  t 

Ch«iii[ 0*0779  =  o*»6Ô7»  •  •  0|04^** 

Silioç o.ooSo  =  0.0064 

■•j  ■;    :      ■»      ■■  I. . .  ■   ■- 
0467»  0,9998 

2*  sur  0,4750. 

En  to  000  or.  Oxjn^èfie.  Kapport. 

Acide  «nlimoftieaai.    Ot36o5  =  0,7860.  .  .  o,i56a 3 

Ox.  ferreux 0,0067  =  o^oiAs.  .  .  o,oo3a\ 

Os.  raan^neaz.  .  .    0,0134  =3:  o,o2o3.  .  .  o,oo58jo.o549*  •  •  1 

Chaaz o,e7€|9  =  o,i63ô.  .  .  0*0459) 

Silice 0,0046  =:  0,0097 

oAloi  '      0,9997  ' 
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L'adde  contiendrait  donc  près  de  trois  fois  autant 
d*oxygène  que  les  bases  réunies  ^  ce  qui  conduit  à 
adopter  la  formule  : 

(C.M«F,)'Sy. 

Dans  une  anal  vsequalitative  Faite  précédemment 
sur  ce  minéral ,  j'avais  cherché  à  le  décomposer  par 
le  carbonate  de  potasse  mêlé  de  potasse  caustique. 
En  reprenant  la  masse  par  Veau,  J^avais  obtenu  ainsi 
une  liqueur  alcaline,  colorée  en  vert  par  les  acides 
du  manganèse  et  contenant  une  notable  proportion 
d'acide  antimonique  qui  se  précipitait,  en  partie, 
par  l'addition  d'un  acide.  Mais  il  restait  alors  un 
mélange  avec  les  carbonates  de  chaux  et  de  fer  in- 
solubleSy  une  quantité  très-notable  de  sur-antimo- 
niate  de  potasse  qui  résistait  à  l'action  des  acides  et 

3ui  pouvait  renfermer  une  portion  de  matière  non 
écomposée.  Cette  circonstance  m'a  déterminé  à 
chercher  un  autre  moyen  de  décomposition  ;  je  dé- 
sire que  la  méthode  mdiquée  plus  haut  obtienne 
l'approbation  des  chimistes. 

L'effervescence  qui  s'est  produite  lorsque  j'ai 
placé  des  fragments  du  minéral  dans  une  capsule 
contenant  de  l'acide  hydrochlorique ,  était  due  à 
la  présence  d'une  petite  quantité  de  carbonate  de 
chaux  qui  accompagne  et  enveloppe  souvent  les 
cristaux  de  cette  substance  nouvelle.  Les  gangues 
qui  la  contiennent  sont,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus 
haut ,  composées  d'épidote  violette ,  de  quartz ,  de 
feldspath  et  de  marceline;  mais  ces  gangues  sont 
en  outre  pénétrées  de  tous  côtés  par  du  carbonate 
de  chaux ,  peu  apparent ,  et  disposé  de  telle  sorte 
qu'on  peut  croire  qu'il  aura  rempli  les  fissures  et 
les  petites  cavités  existant  primitivement  dans  la 
roche.  J'ai  vérifié  ce  fait  en  laissant  digérer  pen- 
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dant  quelque  temps  dans  Tacide  hydrochlorique 
faible  des  echaotillons  de  ces  gangues  qui  conte» 
naient  la  substance  nouvelle.  Tai  réussi  par  ce 
mojen  à  mettre  à  jour  de  nombreuses  parties 
cristallines  inattaquables  par  l'acide  et  jusque-là 
restées  inaperçues.  Comme  j'avais  pris  la  précau- 
tion de  laisser  longtemps  en  contact  avec  l'acide 
hydrochlorique  concentré  la  poudre  qui  m'a  servi 
pour  l'analyse,  j'espère  être  ainsi  parvenu  &  écarter 
tout  mélange  étranger. 

Je  n*ai ,  du  reste ,  aucune  donnée  positive  pour 
affirmer  que  l'antimoine ,  qui  joue  un  rôle  d  élé- 
ment électro-négatif  dans  le  minéral,  s'y  trouve 
réellement  à  l'état  d'acide  antimonieux  plutôt 
qu'à  l'état  à'oxjrde  ou  diacide  antimonique.  Je 
me  borne  à  faire  remarquer  que  l'insolubilité  de 
la  roméine  dans  les  acides  ne  permet  guère  de 
croire  qu'elle  renferme  de  l'oxyde  antimonique. 
J'ajouterai  que  la  proportion  d'antimoine  fournie 
par  l'analyse  équivaut  à  une  quantité  d'acide  anti* 
monieux  suffisante  pour  compléter  les  résultats 
obtenus.  Il  n'en  serait  pas  de  même  en  supposant 
la  présence  de  l'acide  antimonique,  qui  donnerait 
un  excédant  de  poids.  £nfin ,  ce  rapport  simple 
que  j'ai  trouvé  dans  deux  analyses  différentes 
entre  les  bases  et  Tacide,  semble  justifier  encore 
mes  présomptions.  N'ayant  eu  à  ma  disposition 
que  de  faibles  quantités  de  roméine,  je  n'ai  pu 
multiplier  assez  mes  essais  pour  donner  des  no- 
tions plus  exactes  sur  ses  caractères  physiques  et 
chimiques.  II  me  suffira  d'avoir  appelé  l'attention 
des  minéralogistes  sur  une  substance  qui  doit  oc- 
cuper une  place  remarquable  dans  la  nomencla- 
ture des  espèces  minérales. 

Le  nom  do  Rome  de  Flsle,  dont  les  travaux 


^54  SUR  LAEPM^IPS»   H^plJYEULQ   «SP^B  HINÉRA.LE. 

cristdllograpliiai;03  ont  puYprt  la  voie  aux  décou- 
vertes immortelles  de  M.  Haûj,  n'étant  pas  encore 
rappelé  dans  la  classification  des  minéraux ,  j  ai 
pensé  être  l'interprète  des  minéralogistes  en  lui 
dédiant  cette  iipuvelle  substance. 


hémoibe 

Sur  le^  mines  damaîgame  natif  d!  argent  et  Ar- 
queras ,  au  Chili.  — Description  dune  nouvelle 
espèce  minéralogique ,  et  du  (raitement  par 
la  méthode  américaine. 


Pftr  M.  loNACi  DOMEYl^O. 


Les  mines  d'Arqueros  se  trouvent  situées  dans 
la  province  de  Coquimbo,  à  i3  lieues  au  N.-E. 
du  chef  lieu  de  la  province,  et  à  peu  près  à 
1 1  lieues  de  la  côte.  Elles  ont  été  découvertes 
en  1825  par  un  muletier  nommé  Cuello,  qui, 
allant  chercher  du  bois  dans  les  montagnes , 
trouva  par  hasard  des  blocs  roulés  d'argeqt  natif 
au  fonci  d*un  ravin.  A  la  première  nouvelle  de 
cette  découverte ,  des  mineurs  en  foule  se  sont 
portés  à  Tendroit  indiqué  et  ramassèrent  pour 
plus  de  10.000  piastres  de  pierres  roulées  qui  se 
trouvaient  à  la  surface.  Bientôt  on  trouva  le  filon 
d^où  provenaient  les  pierres,  et  quelque  temps 
après  on  a  découvert  un  second  et  un  troisième 
fiions  situés  à  une  demi-lieue  du  premier.  Depuis 
lors  les  mines  d'Arquerosne  cessaient  de  produire 
annuellement  plus  de  3o.ooo  marcs  a  argent, 
jusqu'à  iS35  et  i836  où  la  production  de  ces 
mines  commença  à  faiblir.  On  les  croyait  même 
déjà  épuisées,  lorsque  de  nouvelles  veines  de 
minerai  récemment  découvertes  attirèrent  l'at- 
tention des  mineurs  et  firent  redoubler  les  tra- 
vaux. On  évalue  k  plus  de  quatre  millions  de 
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piastres  (  ao.ooo.ooo  fr.  )  ce  que  les  mines  d'Ar- 
queros  ont  produit  depuis  leur  découverte. 

Je  partagerai  ce  mémoire  en  trois  parties  :  la 
première  comprendra  la  géologie  de  fendroit;  la 
seconde ,  Fanawse  et  la  description  minéralogique 
du  minerai;  la  troisième ,  le  traitement  métal- 
lurgique. 

I. 

SITUATION   GÉOLOGIQUE.  —  DISPOSITION   ET    ÊTEKDUE 

DES  FILONS. 

Ugne  géoio-     Lcs  filous  d'argent  d'Arqueros  se  trouvent  sur 

^L1e«nin'M d^r*- "'^^  ligne  géologique  extrêmement  importante, 
gent  natif  et  qui  suit  la  direction  de  la  chaîne  des  Andes  du 
chloruré  :  Hg"*» Chili  et  court  à  la  distance  de  lo  à  12  lieues  de 

dn    conUct   d«_         .  _,,  _  , 

deui  terrainf.    la  cote.  Elle  marque  le  contact  des  masses  por- 

phyriques  et  diontiques  qui  constituent  la  basse 
région  littorale  du  Chili  avec  un  terrain  stratifié , 
secondaire ,  dont  l'époque  correspond  probable- 
ment aux  terrains  crétacés  ou  jurassiques  de  l'Eu- 
rope ,  et  qui  se  montre  ordinairement  vers  la  mi- 
côte  des  Cordil Hères ,  plonge  d'abord  à  l'est ,  et 
puis  se  redresse  contre  les  masses  centrales  du 
système.  Cette  ligne  se  trouve  interrompue  et  dé- 
rangée par  des  chaînons  porphyriques  qui  courent 
pour  la  plupart  du  S.-E.  au  ]N[.-0.,  et  marquent 
un  autre  système  de  dislocation  subordonné  à 
celui  de  la  chaîne  principale. 

Ce  que  je  viens  de  dire  doit  se  rapporter  prin- 
cipalement au  pavs  situé  entre  la  vallée  de  Go- 
quimbo  et  celle  dfe  Copiapo ,  pays  que  j'ai  par- 
couru l'été  dernier^  et  qui  a  plus  de  100  lieues  de 
longueur  du  sud  au  nofd.  C'est  aussi  le  pays  qui 
comprend  toutes  les  mines  d'argent  et  la  majeure 
partie  des  mines  de  cuivre  du  Chili. 


d'aRQUËROS,   A0  CHILI.  357 

Ainsi  y  on  n*a  qu'à  tracer  une  ligne  à  peu  près 
parallèle  à  la  chaîne  des  Andes ,  à  la  distance  de 
10 à  13  lieues  de  la  côte,  et  on  aura  sur  cette 
ligne  y  en  partant  de  la  vallée  de  Ck)quimbo  et 
allant  au  nord,  d'abord  les  mines  d'argent  d'Ar- 
queros;  puis  les  mines  d'argent  de  Tunas,  de 
Agua  Amarga  et  de  Cariso  (  du  département  du* 
Haut-Huasco)  ;  et  encore  plus  au  nord  les  mines 
Chanarcillo  de  Ladrillos  et  beaucoup  d'autres  du 
département  de  Copiapo.  Tout;es  ces  mines  pro- 
duisent principalement  de  l'argent  métallique  et 
de  l'argent  chloruré. 

Tout  ce  que  cette  ligne  laisse  à  l'ouest  du  côté  Minet  situées 
de  la  mer  se  trouve  occupé  par  des  masses  non*'*°"*'.*^î^/*^ 
stratibees,  auxquelles  on  doit  rapporter  les  mines 
de  cuivre  les  plus  nombreuses  et  les  plus  impor- 
tantes du  Chili ,  savoir  :  mines  de  cuivre  du  Car- 
risal ,  de  San  Juan ,  du  Morado,  de  San  Antonio, 
de  la  Higuera ,  de  Brillador  (  ou  Villador  ),  etc.; 
et  encore  plus  au  sud ,  Tambilios^  £1  Buitre ,  Pa- 
nucillo,  Tamaya  ,  etc«  Les  masses  ont,  en  géné- 
ral, pour  élément  l'albite  et  l'amphibole,  etcomme 
elles  touchent  aux  granités  et  siennes  de  la  côte, 
on  y  trouve ,  surtout  en  voisinage  du  contact  de 
ces  roches ,  de  nombreux  filons  aurifères  associés 
aux  filons  de  quartz  et  de  fer. 

Si  maintenant  on  passe  de  l'autre  côté  de  la  Mines  situées  i 
ligne  du  contact,  pour  s'élever  dans  la  haute^^jj^^^jj^**^* 
région  des  Cordillières ,  on  voit  des  escai*pements 
de  terrains  stratiBés  recouverts  par  des  assises 
porphy roïdes ,  et  on  arrive  à  l'étage  où  se  mon- 
trent les  filons  de  galène  et  cuivre  gris ,  des  sul- 
fures et  arséniures  multiples  argentifères.  C'est 
dans  cette  région  que  se  trouvent  les  mines  de 
galène  et  cuivre  gris  de  Los  Porotos ,  de  Madie^ 
J'orne  XX f  184».  17 
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tillo ,  de  Cerro  Blanco ,  et  beaucoup  d'autres  dans 
les  départements  du  Haut-Huasco  et  de  Copiapo. 
On  n'y  trouve  presque  pas  d'argent  métallique  ni 
d'argent  chloruré. 

Enfin  f  en  s'approchant  des  masses  granitoïdes 
de  la  partie  centrale  du  système ,  on  retrouve 
les  filons  d'or  en  voisinage  des  roches  granitiques , 
quartzifères  et  micacées,  de  même  qu'on  en 
trouve  près  du  contact  des  granités  et  siénites  de 
la  côte. 

Ainsi ,  pour  se  former  une  idée  générale  de  la 
disposition  des  filons  et  des  principales  roches  de 
celte  partie  du  système  des  Gordillières,  on  n'a 
qu'à  les  représenter  dans  Tordre  où  elles  se  suc- 
cèdent, à  partir  de  l'Océan  et  en  s'élevant  dans 
la  haute  région  des  montagnes  ;  savoir  : 

Roches,  Mines. 

Granités  et  siénites  de  la  côte.  .   .     L'or. 

En  voisinage  du  conuct  de  c«,|  Filons  aurifères, 
roches  avec  ceUes  qui  suivent.  .  ) 

Masses  amphiboliques  (  porphyres  ) 

verts ,  p.   ainpfaibohques ,  oio-  >  Mines  de  enivre. 
rites  y  eurites ,  etc.) ) 

Ligne   du  contact  de  ces  roches "^   Mine  d'argent   mé- 
avec  le  terrain  stratifié  calcaire,  j  taUique  et  chloruré. 

Système  de  roches  stratifiées  pas-  1 

sant  aux  masses  porphvroides  ,  f   r>   -  •        i^ 

•**A*i  i*..*If   tiuivres cris, galènes, 

qui  tantôt  les  recouvrent,  tantôt!      i/.         "*"'■' 
^    r    ^  1  \       '   )suliures  et  arsemures 

ne  font  que  les  couper  et  acci-|       i  .  i 

denier.  —  Brèches  et  conglomé-l  ° 

rats.  —  Porphyres  quartzifères.  ] 

Roches  granitoïdes Filons  aurifères. 

Terrain  volcanique.  —  Dépôts  de 

soufre,  etc 

Après  avoir  indiqué  la  position  qu'occupent 
dans  ce  système  dé  roches  et  de  filons  les  niines 
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d'ArqiieroSy  passons  à  la  description  de  ces  der- 
nières. 

En  partant  de  la  baie  de  Coquimbo  poar  aller 
à  Arqueros,  on  laisse  le  granité  et  la  siénite  au 
bord  de  l'Océan ,  et  on  traverse  les  porphyres  am- 
bibolîques  et  lesdiorites,  dans  lesquels  on  voit 
es  mines  de  cuivre  de  Villador ,  les  filons  d'or  de 
Santa  Gracia ,  et  plusieurs  veines  d'or  et  de  cuivre 
de  peu  d^importance.  Ce   n  est  qu'à   une  lieue    Mines  de  ro- 
d'Arqueros  qu'on  aperçoit  les  couches  du  terrain  ^*[^  p^^,®  *J^J 
stratifié  y  fortement  redressées  et  contournées,  àconuctdu  ter- 
Tendroit  même  où  se  trouvent  les  mines  d'argent"'"  *^*^^^- 
métallique  et  d^argent  chloruré  de  Rodaito  et  de 
Romero. 

Les  couches  qui  composent  ici  le  système  de  J^^^U^^^^^'^ 
stratification    sont    des  bancs  de  conglomérais  ,  qui  encai$«c*^'ies 
tufs  et  brèches  porphyrîques ,  alternant  avec  des  "*<*1*' «^  *"»•*»- 
strates  minces,  compactes,  schistoides,  et  quel- îl^rrain 7iMtifi(i* 
ques  assises  calcaires.  Une  de  ces  dernières,  en- 
tièrement compos(^e  de  coquillages  (i),  se  trouve 
au  milieu  des  mines,  entre  Rodaito  et  Arqueros, 
sur  le  chemin  qui  conduit  aux  mines  d'Arqueros. 
Or,  ce  système  de  roches  stratifiées  de  Romero 
et  Rodaito  repose  sur  des  masses  feldspathiques, 
dépourvues  d  amphibole ,  qui  forment  le  plateau 
le  plus  élevé  de  la  montagne  d'Arqueros.  Arrivé 
au  sommet  de  cette  montagne  (12),  et  jetant  un 

(1)  Ces  coquillages  sont  des  bivalves  très-allonge  dont     Échantillon 
il  m'a  été  impossible  de  déterminer  l'espèce  On  y  trouve  •"'^^y*  ^*  ^^' 
aussi  de  petites  gryphiVs  que  j'ai  rencontrées  dansles  mines 
d'argent  de  Agua  Amarga ,  au  Huasco.  .     , 

(2j  D'après  les  observations  que  M.  Gay  a  bien  voulu 
me  coiDmuniquer,  la  partie  la  plus  haute  d'Arqueros  se 
trouve  à  1.465"^  ,62  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan ,  et  la 
mine  la  Descubiidora  à  1.357. 
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coup  d'oeil  sur  le  pays  environnant ,  on  voit  les 
escarpements  de  terrain  stratifié  du  côté  de  Fouest, 
du  sud-ouest,  du  sud  et  du  sud-est;  et^  comme 
ces  escarpements  indiquent  les  bords  de  terrains 
soulevés  9  on  dirait  que  la  masse  feldspathique  qui 
les  a  percés,  et  qui  cache  dans  son  sein  la  grande 
richesse  des  mines  d' Arqueros ,  forme  ici  le  centre 
d'un  soulèvement  local. 

Cette  masse  change  d'aspect  à  mesure  qu'on 
avance  du  S,-0.  au  W.-E.  D  abord  c'est  une  pâte 
verte  contenant  des  cristaux  feldspathiques  blancs 
et  rougeâtres,  lamellaires;  ou  bien  des  parties 
compactes ,  amorphes ,  de  même  nature  que  les 
cristaux.  Souvent  la  pâte  devient  rougeàtre ,  ou 
d'un  gris  bleuâtre  j  sans  que  les  cristaux  changent 
;,,  de  couleur.  Il  arrive  que  les  cristaux  disparaissent 
et  la  roche  devient bréchiforme,  composée  dépar- 
ties rougeâtres  et  bleuâtres.  Enfin  le  corps  prin- 
cipal de  la  montagne ,  celui  qui  contient  les  mines 
les  plus  riches  aArqueros,  n'est  qu'une  roche 
euriliquCf  compacte,  grise,  verdàtre  ou  ron- 
gea ire  ,  dans  laquelle  on  ne  voit  pas  de  traces  de 
cristaux. 

£n  général ,  toutes  ces  variétés  de  roches ,  soit 
eariliques  compactes,  soit  porphyriques  oubréchi- 
formes,  font  plus  ou  moins  effervescence  avec  les 
acides ,  et  sont  imprégnées  de  carbonate  de  chaux 
mangauésifère.  Un  morceau  retiré  de  la  roche 
encaissante  de  la  mine  la  plus  riche  d'Arqueros  , 
mina  de  las  Mercedes ,  a  donné  près  de  20  p.  0/0 
de  carbonates  de  chaux ,  de  fer  et  de  manganèse. 

Minéraux  con-      On  ne  trouve  qu'un  petit  nombre  d'espèces  mi- 
tenus  dan»  celte  jj^palgg  Jajjs  Cette   niassc   feldspathique   que  je 

viens  de  décrire.  On  y  remarque  surtout  l'absence 
de  quartz  et  de  mica  qui  accompagnent  les  filoD$ 
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aurifères  et  Fabsence  d'amphibole  qui  est  Vespèce  la 
plus  répandue  dans  le  système  des  Ande.^ ,  et  qui 
accompagne  ordinairement  les  mines  de  cuivre. 
Le  minerai  le  plus  abondant,  celui  qui  constitue 
la  gangue  des  minerais  et  forme  une  infinité  de 
veines,  filons  et  no3^aux  dans  toute  l'étendue  de 
la  montagne,  c'est  le  sulfate  de  baryte,  auquel  on 
voit  associés  la  chaux  spathique  et  le  carbonate  de 
baryte.  Cest  aussi  la  substance  qui  sert  d'indice 
aux  mineurs  pour  la  recherche  du  minerai.  Elle 
est  presque  toujours  cristalline,  lamellaire,  mais 
jamais  cristalli^iée  ni  transparente.  On  rencontre 
des  filons  de  i  à  2  mètres  de  largeur  remplis  de  ce 
minéral  presque  pur  et  ne  contenant  pas  de  traces 
d'argent.  Lorsquil  en  contient  il  devient  souvent 
compacte  et  mélangé  de  parties  ferrifères,  calcaires 
et  très-souvent  cobaltifères  roses  et  noirâtres,  ter- 
reuses (i). 

Le  principal  corps  de  la  montagne,  qui  comprend  Beu  filons  prin- 
les  mines  d'Arqueros  et  qui  forme,  comme  ie  viens  «>•"*  <iy»  «on- 
aeaire,la  partie  dominante  du  terrain,  aapeu  près  nés  d'Arqueros. 
unelieued  étendue  du  N.  au  S.  et  presque  autant  de 
Test  à  l'ouest.  Au  milieu  de  grand  nombre  de  veines 
et  filons  barytifères  stériles  qui  traversent  cette 
montagne,  on  a  découvert  deux  grands  filons  très- 
riches  en  argent.  Ces  deux  filons,  comme  la  plu- 
part des  autresqui  sont  stériles,  courent  du  S.-E.  au 
N.-0.(3  h.),  ifsufileureutsuruneélenduedeplus 
d'une  demi-lieue  et  se  trouvent  à  une  deiiii-lieue 
l'un  de  l'autre.  Us  descendent  presque  verticale- 
ment avec  un  léger  plongeaient  au  S.-O.   Leur 
allure  est  assez  réguhère;  mais  ils  varient  dans 

■  -     ■  ■  ■  ■  '  ■         — -  • 

(1)  Le  plus  souvent  ces  filons  barytiques  adhèrent  à  la 
rochie  wt$  laisser  de  détacher  ou  lisières  argileuses. 
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leur  largeur,  qui  rarement  dépasse  a  à  3  pieds;  et 
souvent  ils  se  ramifient  en  veines  qui  vont  et  re- 
viennent sans  s'éloigner  trop  du  filon. 
!•' filon,  nommé  Le  plus  riche  des  deux  est  connu  sous  le  nom  de 
^DbridSra!  ^^"^  Corrida  de  la  Descubridora  i  il  coupe  la  mon- 
tagne et  aboutit  aux  deux  ravins  où  se  trouvaient 
les  pierres  roulées  d^argent.  Dans  sa  longueur,  il  se 
divise  en  trois  mines  ou  propriétés  ^  situées  à  la 
suite  Tune  de  l'autre.  À  Texlrémité  sud  «ouest 
se  trouve  la  Descub/idora,  celle  qui  fut  décou- 
verte avant  les  autres.  A  l'autre  extrémité  on  a  la 
mineure  ^ristia^  et  la  partie  intermédiaire  occupe 
la  mine  de  las  Mercedes. 

Les  masses  les  plus  considérables  d'argent  ont  été 
trouvées  dans  la  mine  de  las  Mercedes,  à  Tendroit 
où  elle  touche  à  celle  de  Aristia.  On  voit  dans  cette 
mine  le  filon  principal  qui  court  du  N.-O.  au  S.-Ë. 
se  réunir  à  un  autre  dont  la  direction  est  à  peu  près 
de  Test  à  l'ouest.  A  l'endroit  où  ils  se  rappvocnent 
on  voit  grand  nombre  de  veines  intermédiaires  qui 
les  réunissent;  et  comme  le  filon  secondaire (E.-O.), 
avant  qu'on  reconnût  son  importance,  ressemblait 
plutôt  à  une  veine  qu'à  un  filon,  on  le  nomma  veine 
du  soleil  (guia  del  sol)  pour  le  distinguer  d*une 
autre  veine  qui ,  étant  située  plus  au  sud,  prit  le 
nom  de  i^eine  de  T ombre  (guia  del  sombrio).  La 
majeure  partie  de  la  richesse  de  cette  mine  pro<- 
vient  de  ces  deux  veines  secondaires,  et  le  filon 
principal  n'a  produit  que  bien  peu  de  minerai. 
Aussi  les  mineurs  n'attribuent  la  richesse  qu'à  la 
réunion  de  la  guia  del  sol  avec  le  filon  et  envi- 
sagent les  veines  comme  une  ramification  locale 
provenant  de  cette  union.  Les  deux  filons  et  les 
veines  qui  en  dépendent  sont  contemporaines  et 
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ne  diffèrent  nullement  quant  aux  sabstances  mir- 
nérales  qui  les  comjiosent*  On  les  Toit  coupés  par 
un  croÎ2)eur  dont  la  roche  i^ssemble  beaucoup  à Ja 
roche  encaissante,  mais  qui  est  d'un  grain  plusho^ 
mogène  et  plus  compacte  que  cello-ci.  Ce  croiseur 
(crucrrobavo)e»ttoutà  fait  stérile  ;  il  coupe  les  vei-^ 
nés  et  les  fiions  sans  les  déranger  de  leur  direction. 
A  peine  quelques  traces  d'argent  ont  été  trouvées 
aux  affleurements decette  mi  ne.  La  vraie  richesse  h*a 
commencé  qu'environ  à  23  varres(i)  au-dessous  de 
la  surface  ;  elle  continuait  jusqu'à  plus  de  60  varrâ 
de  profondeur,  puis  commença  k  diminuer  et  dis*- 
parut  à  80  vdrres au-dessousde  la  surface.  Depuis  ce 
point  on  est  encore  descendu  à  plus  de  3o  varrea 
sans  trouver  de  traces  de  minerai.  Quant  à  l'étendue 
de  la  partie  productive  de  la  mine  dans  la  lon« 
gueur  du  filon»  elle  ne  dépasse  pas  4o  à  5o  vartes 
à  partir  de  la  limite  occidentale  de  la  mine,  où  se 
trouve  un  puits  d'épuisement  fait  en  i833  pour 
sortir  l'eau  qui  avait  inondé  les  travaux  inf&«- 
rieurs  pendant  la  saison  des  pluies.  Des  galeries 
d'aérage  et  de  recherche,  qui  ont  été  ouvertes  dans 
le  filou  principal ,  vers  la  partie  haute  de  la  mon** 
tagne,  n'ont  découvert  aucune  trace  de  minerais 
On  avait  même  considéré  la  mine  comme  entier 
rement  épuisée,  lorsque  dernièrement,  en  suivant 
la  veine  dusoleilf  on  rencontra  à  plusde  80  varréa 
de  l'endroit  où  commençait  l'ancienne  richesseV 
du  minerai  très*riche ,  qui  dans  moins  de  deux 
semaines  donna  plus  de  80,000  piastres  de  bé- 
néfice. Cette  découverte  est  d'autant  plus  impor- 
tante, qu'à  une  centaine  de  varres  de  là  et  dans  le 

»■  iM         .1.1.         ■.—  I  —       mil,..     Il  II  II  I  I..       I  -    ■ 

(1)  Une  varre  égale  0", 83. 


^64  MINES  D*ARGBIIT 

même  filon  on  voit  une  mine  nommée  minas  de 
Gallegos  qui  produit  actuellement  du  trés-riche 
minerai  en  quantité  plus  que  sufiisante  pour  cou- 
vrir les  frais  d'exploitation. 

La  méthode  d'exploitation,  généralement  adop- 
tée au  Chili ,  consiste  à  suivre  la  veine  métallifère 
dans  tous  ses  détours,  caprices  et  irrégularités. 
Comme  en  outre  tout  le  transport  se  lait  à  dos 
d'homme  y  les  mêmes  galeries  d'exploitation  ser- 
vent de  voies  de  transport.  Il  en  résulte  une  quan- 
tité de  galeries  inclinées  irrégulières,  contour- 
nées, quand  même  le  filon  parait  droit  et  régulier. 
Ce  n'est  que  lorsque  le  minerai  disparait  ou  devient 
rare,  qu'on  s'avise  de  reconnaître  le  filon  par  des 
galeries  horizontales(frontones)  ou  par  des  galeries 
rortement  inclinées  (chiflones). 

Passons  maintenant  aux  deux  autres  mines  situées 
dans  le  même  filon  de  la  Descubridora. 
Minede  AritUa.      A  partir  du  puits  Vertical  d'épuisement  de  la 

mine  de  las  Mercedes  et  en  allant  au  nord-ouest 
la  montagne  descend  rapidement,  laissant  à  dé- 
couvert l'affleurement  du  filon  principal.  On  aurait 
même  pu  faire  ici  une  galerie  d'écoulement  si  la 
même  propriété  continuait  de  ce  côté-ci.  Mais  à 
quelques  pas  du  puits  commence  la  mine  apparte- 
nant à  d'autres  maîtres  et  qui  se  nomme  minas 
dt.Aristia.  C'est  ici  qu'a  lieu  la  véritable  jonction 
des  deux  filons,  et  cette  mine  avait  donné  dans  le 
temps  beaucoup  de  bon  minerai  ;  mais  étant  si- 
tuée au-dessous  de  la  précédente  et  limitée  par  un 
ravin  profond  ,  on  l'a  épuisée  dans  peu  de  temps  ^ 
et  après  avoir  reconnu  que  le  filon  devenait  stérile 
en  profondeur  on  l'a  abandonnée. 

Si  maintenant  on  remopte  le  filon  principal  et 
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qu'on  passe  de  l'autre  côté  de  las  Mercedes  y  on 
ne  trouve  le  filon  riche  que  de  l'autre  côté  de  la 
montagne ,  à  l'endroit  où  commencent  les  travaux 
de  la  Descubridora. 

Cette  mine  est  à  côté  du  ravin  où  se  trouvaient  Mine  de  u 
les  pierres  roulées  les  plus  riches  en  argent;  aussi  ï>«»c»i>ridor« 
la  principale  richesse  du  filon  était  aux  affleure- 
ments; elle  est  située  bien  au-dessous  des  travaux 
de  las  Mercedes.  Ici  le  filon  se  trouve  accompagné 
par  une  veine  qui  court  parallèlement  au  filon  et 
à  une  distance  de  3  à  3  pieds  de  ce  dernier.  Le 
minerai  ne  se  répartit  que  très-irrégulièi*ement 
entre  la  veine  et  le  filon  :  tantôt  il  se  montre  dans 
les  deux  à  la  fois ,  tantôt  dans  les  points  où  ils  se 
réunissent ,  tantôt  il  ne  fait  que  passer  du  filon 
à  la  veine  et  réciproquement,  ou  disparait  en- 
tièrement, laissant  des  masses  considérables  de 
sulfate  de  baryte  stérile.  La  plus  grande  richesse 
de  la  Descubridora  se  trouvait  près  de  la  surface , 
et  commença  à  diminuer  à  peu  près  à  3o  varres 
au-dessous  des  affleurements.  A  partir  de  ce  point 
et  à  quelques  varres  plus  bas,  la  veine  paraît  se 
joindre  au  filon ,  et  puis  on  les  voit  coupés  et  re- 
jetés  un  peu  à  l'est  par  un  croiseur  pierreux  sté- 
rile. Dion  loin  de  cet  endroit ,  à  une  distance  d'en- 
viron 60  varres  de  distance  de  la  surface,  on  a 
dernièrement  trouvé  de  irès-bon  minerai  excessive- 
ment riche ,  accompagné  de  cuivre  panaché ,  et  on 
ne  désespère  pas  de  voir  continuer  la  veine  mé- 
tallique en  profondeur. 

En  résumé ,  si  l'on  jette  un  coup  d'œil  sur  la 
distribution  générale  du  minerai  riche  dans  cette 
montagne ,  comme  la  partie  riche  des  mines  de  las  ' 

Mercedes  et  d'Aristii^  se  trouve  à  l'escarpement 
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nord-ooest ,  et  la  partie  riche  de  la  Descubiidora  à 
Tautre  escarpemeot  sud-ouest  ;  comme  en  outre  la 
pente  de  la  montagne  s'incline  du  côté  M.-O. ,  du 
côté  du  nord  et  du  nord-est,  le  long  de  la  x^eine 
du  soleil^  on  voit ,  ce  que  j'ai  eu  l'occasion  de  re- 
.  marquer  dans  beaucoup  d'autres  localités,  que  la 
montagne  a  formé  ses  pentes  et  escarpements  en 
voisinage  des  parties  riches  de  filons ,  et  le  corps 
de  la  montagne  reste  stérile.  D'une  autre  part  les 
mineurs  du  pays  croient  que  ces  filons  ne  doivent 
leur  richesse  qu'aux  veines  qui  les  accompagnent, 
et  que  toutes  les  fois  qu'un  filon  court  très-régu- 
lièrement sans  être  accidenté  par  des  filons  secon- 
daires ou  ramifications ,  on  n'a  rien  à  espérer  de 
lui. 
Second   iion     Nous  a  VOUS  dit  qu'outrc  le  filon  que  je  viens  de 
principal  ^"ô^^rire,  et  qu'on  nomme  filon  delà  Descubridora , 
Bianco.  il  ^  en  a  un  second  situé  à  une  demi-lieue  du  pre- 

mier. Ce  second  filon,  nommé  filon  du  Cerro 
Bianco ,  se  trouve  plus  rapproché  du  terrain  stra- 
tifié d'Avrayan  et  de  Rodaito.  Il  n'a  jamais  donné 
de^  masses  aussi  considérables  de  bon  minerai  que 
le  premier.  On  ne  la  trouvé  productif  que  près 
de  rafHeurement  et  à  une  profondeur  qui  rarement 
dépasse  lo  à  i5  mètres  depuis  la  surface.  A  côté 
de  ce  filon  on  en  voit  d'autres  moins  importants 
dont  le  minerai  contient  des  parties  chargées  de 
silicate  et  de  carbonate  de  cuivre.  Parmi  les  mines 
qu'il  y  a  dans  ce  second  groupe  de  filons ,  les  plus 
considérables  sont  :  i*  la  mine  de  M.  George 
Edv^ards  et  compagnie  ;  3*"  mine  de  M.  Vincent 
Subercaseaux  et  compagnie  ;  3®  mine  de  Paer,  etc. 
Contidérationf  Malgré  la  bounc  qualité  et  la  richesse  du  mi- 
gininies  tvr  it  nerai  que  les  mines  d'Arqueros  avaient  produit 
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depuis  leur  découverte,  elles  n'ont  été  que  peup«»  ^«  proçri» 

travaillées  et  peu  approfondies  jusqu'à  présent.  ^i^préMouês 

Aucune  n'a  atteint  100  mètres  de  profondeur,  et  travaux  dan»  les 

dans  toutes  prises  enseoible  il  n'y  a  qu'une  cen-J!^*"®*  dAp<ïne- 

taine  de  mineurs  qui  travaillent.  Les  mines  qui 

ont  produit  le  plus ,  comme  celle  de  la»  Mercedes 

et  U  Dèscubridora ,  dont  chacune  dônaait  dao»  le 

temps  plus  de  1:2 .000  maîcs  d'argent  annuelle^ 

ment,  ces  mines  n'occupaient  jamais  plus  de  dix 

bàrreiasy  ceNt-*à-*dire  aix  mineurs  qui  travailr 

laient  au  fleuret ,  nommé   barreteros ,  et  dix 

autres  employés  à  sortir  le  minerai,  nommés 

apires.  Pour  ces  vingt  ouvriers  il  y  avait.  IDMJQ^ 

dix  surveillants  ou  majrordomos ,  €At  dans  ces 

mines  4'argent  on  est  obligé  de  maintenir  autadt 

de  surveillants  qu'il  y  a  de  barretaè ,  à  cause  de  la 

grande  richesse  du  minerai  et  de  la  convoitise  qu  il 

excite.  .  .  , 

Parmi  les  ca Uses  du  peu  de  progrès  <)ue  jusqu'à 
-présent  on  a  fait  dans  les  travaux  de  ces  mines ,  on 
doit  citer  i*  la  dureté  de  la  roche;  3*  les  vols  qui 
se  commettent  ^  ^  la  cherté  de.la  maîn-d'oQÛvre  et 
des  vivres.  Ordinairement  on  évalue  à  4^  piastres 
(  225  fr. )<5^  ^f^^  coûte  une  barretia  ( deux  ouvriers 
mineurs)  par  mois  dans  ces  mines ,  et  les  major* 
domeâ ,  la  poudre  v  les  chandelles ,  les  outils ,  etc., 
a>ûtenC  il  peu  près  autant  que  le  salaire  et  le 
maintien  des  ouvriers. 
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n. 

DB8CRIPTI0S  ET  AHALtSE  DE  MIHBRAIS. 

Amaipune        La  principale  et  presque  unique  espèce  qui 
^^'       constitue  les  minerais  d'Arqueros  est  un  hydrar- 
gyre  d'argent  ou  amalgame  natif  dont  la  compo- 
sition est  atomique ,  constante ,  et  qui ,  je  crois , 
n'a  jamais  été  remarqué  dans  aucune  autre  mine 
d'argent  ni  de  mercure  du  nouveau  ni  de  Tanden 
continent.  Voici  les  principaux  caractères  de  ce 
minéral. 
Ciraetères        H  cst  d'un  blauc  d'ai^cut ,  terne  à  la  surface 
ninéraiogiques.  ]ofSQu'il  cst  cu  graius  et  masses  amorphes,  et  écla- 
tant lorsqu'il  forme  des  lames  interposées  entre  les 
lames  de  sulfate  de  baryte.  Il  prend  beaucoup 
d'éclat  par  la  raclure. 

Il  est  plus  tendre  que  l'argent  fin ,  et  se  laisse 
couper  au  couteau.  11  est  aussi  malléable  que  l'ar- 
gent pur. 

On  le  trouve  ordinairement  en  grains  amorphes 
et  rarement  cristallisé. 

Sa  forme  cristalline  est  l'octaèdre  régulier.  Les 
cristaux  sont  petits  et  presque  toujours  groupés 
suivant  l'axe  du  cristal ,  formant  des  octaèdres 
allongés  ou  bien  des  dendrites  saillantes.  Quelque- 
fois ces  dendrites  se  composent  d'aiguilles  qui  se 
groupent  autour  de  Taxe,  et  transversalement  à  cet 
axe,îormantdesoctaèdresdontles  are  tes  se  trouvent 
indiquées  parles  pointes  d'aiguilles.  Cbaqueaiguille 
n'est  que  l'assemblage  de  très -petits  octaèdres 
(la  même  forme  se  trouve  dans  le  cuivre  natif). 

La  pesanteur  spécifique  du  minéral  cristallisé 
est  de  10^80. 
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Au  dialumeau ,  daosle  matras,  il  produit  un 
sublimé  de  mercure  sans  bouillonner;  mais  lors- 
qu'on met  un  morceau  de  ce  minéral  dans  du 
Êlomb  fondu ,  comme  on  le  fait  pour  la  coupel- 
ition  directe  y  la  matière  éclabousse  et  projette 
des  gouttelettes  incandescentes ,  qui  laissent  des 
particules  d  argent  sur  les  bords  de  la  coupelle. 

Dissous  dans  Tacide  nitrique ,  et  puis  traité  par 
Tacide  muriatique  dans  une  dissolution  concentrée» 
il  forme  un  précipité  de  chlorure  qui  ne  change 
pas  de  couleur^  même  étant  exposé  à  la  lumière 
directe  du  soleil. 

Voici  la  méthode  que  j'ai  suivie  pour  examiner 
la  composition  de  ce  minéral.  On  choisit  les  grains 
les  plus  purs  ,  et  on  les  attaque  par  1  acide 
nitrique.  Le  petit  résidu  qui  se  forme  et  qui  ne 
dépasse  jamais  0,00^  à  0,004  j  parait  être  un  sul- 
fure double  d'argent  et  de  mercure ,  et  ne  contient 
pas  de  traces  d'or.  La  liqueur  étant  suflSsamment 
acide  et  étendue ,  on  précipite  l'argent  par  l'acide 
muriatique  )  et  on  fait  passer  un  courant  d'hydro- 
gène sulfuré  dans  la  dissolution  filtrée.  On  lave  le 
sulfure  avec  de  l'eau  chargée  d'hjdrosulfate ,  pour 
rechercher  l'antimoine,  1  arsenic,  etc.  On  met  le 
filtre  avec  le  sulfure  de  mercure  humide  dans  un 
flacon ,  on  verse  de  l'acide  muriatique  faible,  et  on 
fait  passer  un  courant  de  chlore,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  reste  que  du  soufre  jaune.  On  filtre ,  on  lave, 
on  reconcentre  les  eaux  de  lavage ,  et  on  précipite 
le  mercure  par  le  protochlorure  d'étain.  Quant  à 
la  liqueur  qui  provient  delà  précipitation  du  sul- 
fure de  mercure,  on  Tévapore,  et  on  recherche 
les  oxydes  qu'elle  peut  contenir ,  etc. 

Ce  mode  d'analyse  ne  m'a  fourni  que  des  ré- 
sultats approximatifs  pour  les  proportions  d'argent 


Analyse 
do  minéral. 

Par   Tacide 
nitrique. 


i 
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et  de  mercure;  mais  il  m*a  £iit  voir  que  Fargènt 
d'Arqueros  ne  contenait  ni  or ,  ni  antimoine  »  ni 
arsenic,  ni  aucun  autre  métal  que  le  mercure. 
L'inexactitude  du  procédé  provient  de  rimpossi- 
bilité  de  séparer  bien  l'argent  à  Tétat  de  chlorure , 
sans  qu  il  entraîne  avec  lui  une  quantité  notable 
de  chlorure  de  mercure.  Ce  dernier  ne  se  sépare 
même  pas  facilement,  à  la  première  fusion^  du 
chlorure,  à  moins  qu'on  ne  pousse  trop  la  chaleur, 
et  dans  ce  cas,  on  court  risque  de  volatiliser  un 
peu  de  chlorure  d'argent.  On  diminue  l'inconvé- 
nient et  la  perte  de  mercure  en  opérant  la  préci- 
pitation de  largent  à  chaud  et  dans  une  dissolution 
suffisamment  acide  et  étendue.  Dans  ce  cas,  le 

f précipité  prend  une  teinte  violacée  même  à  la 
umière  dififuse;  mais  il  se  dissout  une  quantité 
notable  de  chlorure  d'argent  qui  se  sépare  de  la 
liqueur  en  la  laissant  pendant  vingt*quatre  heures 
dans  un  endroit  chaud.  Le  précipité  qui  se  forme 
dans  ce  cas  est  pulvérulent ,  blanc,  et  ne  devient 
caséeux  et  noirâtre  que  lorsqu'on  le  reprend  par 
l'acide  nitrique  bouillant. 
Pir  dûiiiUfeion.      J'ai  cssayé  de  doser  directement  l'argent  et  le 

meicurc  en  dislillanlce  minéral  dans  une  cornue 
de  verre ,  comme  on  le  fait  pour  essayer  des  ma- 
tières riches  en  mercure.  On  a  pris  5  gr.  de  mi- 
néral en  grains  et  paillettes  fines  bien  purifiés, 
et  on  a  poussé  la  température  jusqu'au  ramollis- 
semeotau  verre.  Voici  les  résultats  de  l'opération  : 

Le  mercure  déposé  dans  le  col  ne  pesait 

que  0437 mercure  0,0874' 

Le  résidu  d'argent  étant  repris  par  les  aci- 
des et  le  mercure  précipité  par  le  proto- 
chlorui*e  d'étain ,  par  la  même  méthode 
que  je  viens  d'exposer,  on  a  obtenu 
0,216  de  mercure mercure  0,0432 

La  perte  de  mercure  n'était  que 0,0044 

0,1350 
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On  voit ,  par  conséquent ,  qu'à  la  chaleur  du  ra- 
mollissement de  verre,  et  en  vases  clos,  Thydrar-* 
gyre  d'Arqueros  retient  environ  le  tiers  de  son 
mercure  formant  un  amalgaoïe  qui  contient  à  peu 
près  1 8  at.  d'argent  pour  i  at.  de  mercure. 

On  ne  réussit  pas  mieux  a  opérer  la  séparation  Par  le  chlore 
de  l'argent  avec  le  mercure  au  moyen  du  chlore  ç«»««x« 
sec.  —  5  gr.  de  minéral  aussi  menu  que  le  pr<^ 
cèdent  y  placés  dans  une  boule  aux  deux  côtés  de 
laquelle  étaient  soudés  des  tubes  de  verre ,  on  a  fait 
passer  un  courant  de  chlore  sec  pendant  plusieurs 
heures.  L'appareil  était  monté  de  la  même  ma- 
nière que  pour  fanalyse  des  sulfures.  On  a  d'abord 
chaufië  la  boule  modérément,  et  ou  a  élevé  la 
température,  vers  la  fin  de  l'opération ,  jusqu'à 
fondre  le  chlorure.  On  a  ensuite  coupé  le  tube  qui 
plongeait  dans  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  mu- 
riatique ,  et  après  avoir  lavé  ce  tube  avec  de  l'acide 
muriatique,  on  a  réuni  les  eaux  de  lavage,  et  on 
a  réduit  le  mercure  par  le  protochlorure  d'é- 
tain.  Le  mercure  ainsi  obtenu  ne  pesait  que  o,436, 
et  par  conséquent  sa  quantité  ne  diiférait  pas  8en«* 
siblement  de  celle  qu'on  avait  obtenue  en  distil- 
lant la  même  quantité  d'argent  dans  une  cornue 
de  verre;  le  reste  du  mercure  se  trouvait  dans  ïik 
boule  à  l'état  d'un  sous-chiorure  double,  fondu. 
£n  versant  sur  ce  résidu  de  l'ammoniaque,  il  se 
formait  du  chlorure  d'argent  qui  passait  dans  la 
dissolution,  et  de  Targent métalHque ,  qui  formait 
des  lames  dendritiques  excessivement  minces, 
semblables  aux  dendrites  qu'on  observe  dans  les 
minerais  chlorurés  de  Huasco  et  de  Copiapo; 

On  voit,  par  conséquent,  que  l'argent  a  la  même 
tendance  pour  former  des  amalgames  en  diifé- 
rentes  proportions  avec  Iç  aiercure ,  que  le  chlo- 
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rure  d'argent  pour  former  les  combinaisons  dou- 
bles avec  le  chlorure  de  mercure. 

La  séparation  de  ces  métaux  s'opère  encore 
plus  dimcilementy  lorsqu'on  fait  réagir  le  chlore 
sec  sur  les  sulfures  d'argent  et  de  mercure  hu- 
mides. 

I  gr.  60  d'amalgame  natif  d'Arqueros,  pur, 
ayant  été  dissous  dans  l'acide  nitrique  pur,  on 
a  étendu  la  dissolution,  et  on  a  précipité  par 
rhjdrogëne  sulfuré;  puis  on  a  réuni  les  sulfures 
dans  un  petit  matras ,  ou  a  ajouté  de  l'acide  muria- 
tique  étendu ,  et  on  a  fait  passer  du  chlore  pendant 
un  temps  beaucoup  pi  us  long  et  en  quantité  dix  fois 

{>lus  considérable  qu'il  ne  fallait  pour  dissoudre 
e  mercure.  Au  bout  de  ce  temps,  le  résidu  prit 
une  teinte  grisâtre  foncée,  et  la  liqueur  hydrocnlo- 
rique  filtrée  n'accusa  pas  la  moindre  trace  de  mer- 
cure. On  a  repris  le  résidu  par  de  l'ammoniaque, 
et  on  a  trouvé  qu'environ  un  tiers  d'argent  se 
trouvait  à  l'état  de  chlorure  combiné  avec  un 
sixième  de  mercure ,  et  que  le  reste ,  mercure  et 
argent,  se  trouvait  à  l'état  de  sulfure  (i). 
Par  la  Toie  II  résultc  dc  cc  qui  précède,  qu'aucune  méthode 
sèche.  pgp  i^  yQjg  humide  n'est  parfaitement  exacte  pour 
séparer  l'argent  du  mercure,  et  que  pour  doser 
directement  ces  métaux ,  il  faudrait  avoir  recours 
à  la  voie  sèche,  et  opérer  à  une  température  très- 
élevée.  Le  seul  moyen  exact  serait  par  conséquent 
de  mettre  le  minéral  sur  un  support  réfractaire 


(1)  Je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  reprendre  ce  travail  pour 
examiner  les  chlorures  et  tes  sulfures  doubles  qui  se  for- 
ment sous  l'influence  du  chlore  gazeux.  Je  ne  fais  que 
signaler  les  premiers  résultats  que  je  viens  d'obtenir ,  pour 
attirer  là-dessus  l'attention  des  chimistes, 
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dans  un  tube  de  porcelaine,  adapter  à  ce  tube 
un  autre  qui  communique  au  récipient  et  porter 
la  chaleur  iusqu*au  blanc;  et  encore,  lorsqu'on 
songe  à  la  difficulté  de  recueillir  le  mercure  et  à 
la  ténacité  avec  laquelle  l'argent  retient  les  der- 
nières particules  de  mercure  dans  une  distillation 
en  vases  clos ,  on  donnera  la  préférence  à  la  mé- 
thode suivante ,  qui  consiste  à  doser  exactement 
Faraent  et  doser  le  mercure  par  différend?. 

On  choisit  des  morceaux  purs  et  on  les  réduit 
en    lames  minces;   on   en   prend   un  gramme 

3ue  Ton  coupe  avec  les  ciseaux,  évitant  de  pro- 
uire  des  petits  morceaux  qui  pourraient  se  perdre. 
Le  gramme  de  minéral  placé  dans  une  coupelle 
froide,  s'introduit  avec  la  coupelle  dans  la  moufle 
du  fourneau  de  coupellation.  On  avance  graduel- 
lement la  coupelle  jusqu'au  fond,  et  on  porte  la 
chaleur  jusquau  degré  nécessaire  pour  fondre 
un  essai  ordinaire  d'argent.  A  cette  température, 
les  lames  d'argent  fin  ne  se  fondent  pas,  ni 
n'adhèrent  à  la  coupelle;  seulement,  les  bords  des 
lames  s'arrondissent,  éprouvent  une  demi-fusion, 
et  les  lames  adhèrent  les  unes  aux  autres.  On  retire 
la  coupelle  et  on  pèse  l'argent. 

Pour  voir  ensuite  si  cet  argent  retient  encore 
quelques  traces  de  mercure,  il  faut  le  passer  à  la 
coupellation  à  l'aide  du  plomb  :  ce  qui  ne  pouvait 
as  te  faire  avant,  à  cause  du  bouillonnement  et  de 
a  projection  que  produit  le  minéral  cru  lorsqu'on 
le  plonge  dans  un  bain  de  plomb  découvert.  La 
l^eule  dilliculté  (ftie  présente  la  coupellation  de 
cet  argent,  qui,  ordinairement  ne  retient  que 
p,ooi  à  0,00 1 5  de  mercure,  consiste  à  éviter  la 
^végétation.  Effectivement,  Targent  étant  lin,  il 
est  presque  impossible  de  remédier  à  cet  ihcon- 
Tome  XX,   1841.  18 
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vénient ,  h  moins  qu'on  n'ajoute  un  peu  de  cuivre 
avec  1^  proportion  de  plomb  qui  lui  correspond. 
Composition  En  t^ie  fondant  sur  les  résultats  obtenus  par 
a  muera .  ^g^^^  demîère  méthode ,  et  prenant  la  moyenne 
de  plusieurs  résultats  qui  ne  différaient  que  dans  les 
millièmes ,  Je  suis  conduit  à  admettre  pour  com- 
position de  Tamalgame  natil*  d'Arquerôs  : 

« 

lapporti  ftlomiqooB. 

Aident  •  .      0,865  (  6391  )  6 

Mercure.  .      0,135  (  10|S$  )  1 

1,000 

Ce  qui  prouve  que  le  minéral  contient  six  ato- 
mes d^argent  pour  i  atome  de  mercure  :  Ag^  He. 

Minéraux  associés. 

On  ne  trouve  que  bien  peu  de  minéraux  asso- 
ciés à  l'espèce  que  je  viens  de  décrire,  et  qui  k  elle 
seule  produit  presque  la  totalité  de  Varient  ou  on 
retire  des  mines  d  Arqueros.  voici  les  pnncipaux 
mmeraux  qui  accompagnent  1  amalgame  natit. 

Ar«mi  natif       /•  ^^^^^^  filiforme.  Cet  argent  diffère  du  pré- 
filiforme,     cédcut^  éu  cc  qu i|  ne  contient  pas  de  mercure; 
on  le  reconnaît  par  la  forme  sôus  laquelle  il  se 
présente,  et  qui  ne  se  trouve  jamais  dans  1  amal- 
^ape.  Ce  sont  des  fibres  ou  filaments  longs,  striés 
[ans  leur  longueur,  quelquefois  frisés  ou  con- 
tournés. La  gangue  est  du  carbonate  de  chaux 
mélangé  de  particules  terreuses,'  de  sulfure  et  d'an- 
timoniure  d  argent.  Lorsqu'oi^ traite  ce  minéral 
par  Tacide  nitrique,  il  se  forme  un  petit  résidu 
noir  qui  ne  s'attaque  que  très-difficilement  par 
cet  acide,  mais  qui ,  étant  repris  par  Tacide  miuria- 
ti^ue,  donne  du  chlorure  aaraent^  et  là  liqueur 
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apçqiMîp  la  présence  ^e  Yaàde  sulfurique  et  de  Tar 
çfde  di^  mercur^  (?;).  p^  dirajt  auç  c*esi  le  mêqae 
sulfure  double  qui  aœompagne  1  ^malgame  ;  i^ais 
je  n'ai  jamais  pu  me  procurer  assez  de  ce  sulfure 
pour  en  lair^  une  analyse. 

Cet  argçi)|:  filiforme  ne  se  tro|iYi$  qu'en  très- 
petite  quanpté  dans  le9  jnmea  d^Àrquéros ,  et  les 
maitres-mineurs  m'ont  dit  qu'il  n'appartient  qu'à 
la  partie  inférieure  du  filon  prihcipii,  a  la  région 
où  comiQ^çent  à  apparaître  les  sulfures. 

I  irr.  de  cet  arsent,  dissous  dans  l'acide  nitrique, 
et  ensuite  précipité  par  1  acide  hydrocnionque , 
m  a  donné  : 

Argent 0,982 

Sulfure  inattaquable  paf  l'ac.  nitrique.     0,007 
Crangue  et  perte.  •.'.'.••.'....'•    0,011 

q)  Jfrgent  chloruré.  H  ne  se  montre  qu'en 
très-petite  quantité  et  seulement  près  de  la  sur- 
face dans  lé*  filon  de  Gêrro  Blancd  :  tandis  qu^ôn 
le  trouve  plus  communément  dans  les  filoUs  de 
Avrayan  et  de  Redaîto  qui  traversent  le  terrain 
stratifié' dans  le  voisinage  d^un  calcaire  coquillier. 

3)  SulfUre  aar^erii  çobalttfere.  Jje  mincirai 
ricïie  dé7fl^  Mercedes  coqtient  souvent  une'igul- 
stànce  ivoire ,  terreuse .  tendre ,  disséminée  dans  la 
gangue  et  mélangée  de  pointés  roses  d'ârsénïate 
de  cobalt.  J'ai  eu  de  la  peine  ^  me  procurer  uki  peu 
de  cette  suipstance  pure  au  moyqn  du  triage.  J  ai 
compaencé  par  faire  digiSrer  la  poudre  dansTacide 
sulfuriqùe  puf  faîble,  fiour  enlever  l'arséniatè  de 
cobâït.  puis  l'ai  attaqué  le  résidu  làv^  par  Fa- 
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le  soufre  par  la  baryte,  le  bismuth  par  Thydro- 
gène  sulfuré ,  le  cobalt  et  le  nickel  par  Thydro^ 
sulfate ,  etc.  ;  et  j'ai  trouvé  : 

Ârffent 0,322 

Cobalt 0,017 

Nickel 0,008 

Bismuth 0,033 

Soufre 0,064 

Gangue  argileuse  et  perte.  0,556 

1,000 

On  n'a  pas  trouvé  de  traces  d'antimoine  ni 
d'arsenic.  L'analyse  demande  à  être  répétée  sur 
une  quantité  de  minerai  plus  considérable  et 
pure. 

4)  ^rséniate  de  cobalt.  C'est  le  compagnon 
le  plus  constant,  des  rainerais  d'argent,  non- 
seutement  dans  les  mines  d'A^rqueros,  mais 
aussi  dans  ^toutes  les  mines  d'argent  du  Chili. 
Je  l'ai  vu  dans  les  minerais  d'argent  natif  et 
d'argent .  chloruré  des  mines  du  fiaut-Huasco , 
dans  les  chlorures  d'argent  de  Copiapo,  dans 
les  minerais  argentifères  sulfurés  et  arséniurés 
deLadrillos,  de  Punka  Brava,  etc.;  avec  cette 
difierence  que  les  minerais  sulfurés  contiennent 
plus  d'arséniure  de  cobalt  que  d'arséniate,  et  les 
minerais  d'argent  métallique  et  chloruré  con- 
tiennent presque  exclusivement  de  l'arséniate 
avec  quelques  traces  de  sulfure.  Le  fait  est  que 
toutes  les  fois  qu'on  aperçoit  des  pointes  roses 
de  ce  minéral ,  on  a  à  supposer  1  existence  de 
l'argent;  et  particulièrement  à  Arqueros  Tarse- 

,  niate  de  cobalt  caractérise  les  minerais  les  plus 
riches  delà  mine.  Et  cependant,  malgré  que  ce 
.minéral  soit  aussi  répandu  dans  les  mines  d'ar* 

'  gént,  on  ne  le  trouve  que  disséminé  en  particules 
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très<-petite8,  amorphes,  mélangées  de  gangup,  çf 
jamais  je  ne  Tai  trouvé  concentré  en  quantité 
assez  grande  pour  pouvoir  en  faire  Fanal j' se. 

A  côté  de  Tarséniate  de  cobalt  on.  distingue 
souvent  des  parties  verdàtres  d*arséniate  de  niEel,. 

5)  Sulfures  multiples  cuivreux.  On  n'a  trouvé 
de  ces  minéraux  en  quantité  un  peu  considéi*able 
que  dans  les  travaux  inférieurs  de  la  Desciibrir 
dora  y  dont  la  situation,  comme  je  viens  de  le  dire , 
est  rapprochée  des  Cordillières ,  et  bien  au-desr 
sous  des  autres  mines  du  même  filon.  Parmi.lés 
sulfures  on  remarque  ceux  de  cuivie  gris  anti* 
nionifëre ,  de  cuivre  panaché  et  quelques  traces 
de  cuivre  pyriteux.  Il  arrive  de  voir  de  Tanaal- 

f;ame  natif  en  grains  visibles  au  milieu  des  sul- 
ures  cuivreux  ,  qui ,  étant  séparés  par  un  triage 
soigné ,  ne  m'ont  donné  que  o,oo5  dargent.  Un 
échantillon  de  la  minedeDescubridora  ,  composée 
d'un  mélange  de  cuivre  panaché  et  de  cuivre  gris 
sans  argent  métallique,  contenait  0,0395  d'argent. 
Dans  une  des  galeries  inférieures  de  la  même 
mine ,  et  au-dessous  ^e  ce  mélange  de  cuivre  gris 
^i  cuivre  panaché,  on  a  dernièrement  trouvé  de 
la  galène  mélangée  de  pyrites  de  fer  ne  conte- 
nant presque  pas  d'argent.  \ 

En  résumant  maintenant  le  mode  dont  ces 
divers  minéraux  se  trouvent  disposés  dans  le 
groupe  des  mines  d'argent  d'Arqueros,  de  Ro- 
daito  et  d'Arrayan ,  on  y  trouvé  de  l'analogie  avec 
la  manière  dont]  on  voit  disposées  différentes  es- 
pèces de  minerais  d'argent  dans  beaucoup  d'au- 
tres mines  du  Chili  au  Huasco  et  Copiapo* 

Ainsi  les  têtes  des  filons  qui  percent  la  partie 
stratifiée  du  terrain  (surtout  au  contact  ou  au 


^bisili^  ée  6bûclie^'  calcaires)  pH^Uiséni  le  khtéi 


rare; 


Au  chloruré  fasiôBè  oKlifaairë'ttièfat  rar^eiii 
ittét^ifiqûé  ^}  de  préflÊréÛbë  Miit  tidn^  }èé  iniàses 

inièresf 

ij'dr^fit  ihétalllqiië  Mt  abcompa^ttê  pSf  1^ 
cbbtaih ,  lé  dehiUrCf  ëf,  èoxxiem  pttt  lataeùib) 

Aii^dè^o-aà  de  cèè  éUb^hcèâ ,  dafas  lëâ  batii'èé 
im^Mr^  dés  fildiis,  6ù  hiëù  eu  allàdi  de  Xûuésl 
i  Yèki;  ë'e^-kdirë  ëà  â'âm)h>ebàDt  dés  CbtâîU 
li^tëb  ;  àh  iotiihk  àiir  les  at^éniùréj  et  éfalfo-iikë- 

orsque  ceux-ci  manquent,  on  voit  apparaître 
argent  rouge  antimonilere  (raj^è)  et  les  cuivrés 

Puis  ,çès  derniers  paâsent  tantôt  aux  blendes  et 
aux  galènes; 

Ttttttôt  aux  cuivres  vanachés  et  pyriteuz  ) 
Tantôt  dux  pyriteé  de  fer. 

il  «tm^  de  trcbver  toutes  ces  espèées  ou  }à 
|i)upif(i)  d'entre  eifes ,  disposées  daM  Fardre  qte 
jft  f  iené  d'ifddî^ftef  )  et  toihprises  <bfi6  «n  m^më 
filon  ou  dans  un  groupé  ckt  mkmé  tfès^t^pproéhér» 


geat  métallique  y  m  la  caiène  ou  des  minerais 
pyriteux  au-dessus  des  arsemures  et  des  cuivrés 


gris  antimoniteres. 
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m. 

TRARBMl^T  DË8  IttinSBAlS  ll*AftOÙK*OS  PAR  1a  lÉËTHODE 

d'aMALGAMATIOB  AMftRlCAIMB. 

.  Les  minerais  <f  Arqueros  n'étant  composés  quecuisiScatioiiaei 
d'une  seule  espèce  minérale  qui  ne  varie  pas  «'e™"t*!^ent*"Jn 
principes  constkaants ,  et  les  minëranx  associée  "se  ^twmé. 
tronydnt  en  très-petite  proportion.;  oq  ùe  dasé. 
I^  minerait  qiie  suivam  la  Idi  qu'ik  cxindennèat. 
Ainsi  ètt  les  dirise  : 

!<>  Btf  fnéîàkè  de  Rdfitho ,  ciilinéhafià  ({tLiSn 

Sflklë  sodj  clef  dârtis  la  thaison  liiértie  (Ra&ôbo)f 
e  ritispëcteur.'  Gés  ifiinerdis  sont  tt*ès-iiclies.  I» 
ooïitienneni  bea'ticouj>  d'atgèiit  à  la  Tue  et  rén«: 
ferment  lo,  ao,  jusqu'à  3o  pour  citit  de  ce  M&' 
tA{i(imU  9oèo  ihàtt^  aii  chiàsidti). 

i-  Mèidles  de  Cànckâ,  qùon  garde  dfeHWs 
â  Yetiâtàii  tiiëhië  où  s'dpèré  fe  trîaèe  fet  qui  se 
liomhië  Céiâclia.  Ils  iie  ({fësënterif  ouè  peu  d'ar- 
gent à  la  vùë;  niais  oii  les  distingué  par  tinè 
gàn^è  baritiade  cbtiipaci^,  rtièliihs^e  de  partiel' 
noir&tres ,  brunâtres  et  gnsàtres ,  grenues  ou  ter- 
reuses; daiis  lè^tfuèlleà  on  âtférçèit  &  th  ïoupé  ^hi 
gfaihs  éxtrêdlenieJit  fins  d'hydrar^y^e.  La(  loi 
aë  éW  lùinérâis  varié ,  niàîs  râreinékit  ëtlè  âë^eiid 
&  6935;  brdiîiàireinbènt  elle'  monté  à  ^^^^  &  l'et 
laêriife  à  i;5  pour  céfat. 

if  Llambos.  Ainsi  se  nomme  la  pai^tie  menue 
du  ininerai ,  ou  tes  petits  fragmeuts  et  la  pous- 
sière qu*6n  ramassé  soît  dans  les  galeries  d'ex- 
pldî^atibn,  ioit  dans  la  Cancha  où  on  trie  les 
minerais.  La  loi  dés  Llampos  dépend  de  celle  des 
îninerais  dont  ils  proviennent.  Cfeux  qui  résultent 
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du  triage  des  minerais  de  Cancha  n  ont  quel- 
quefois que  'io  à  35  marcs  au  caisson  (o,oo35). 
On  conçoit  que  les  minerais  étant  très-riches 
on  n'en  retire  pas  beaucoup  des  mines  d*Ârqueioa. 
Pour  un  caisson  de  minerai  de  première  qualité 
on  retire  ordinairement  5 ,  6  et  7  caissons  de 
minerai  de  Gancha  et  à  peu  près  7  de  caisson  de 
Llampos. 
fr^paraUoa  On  coucasse  le  minerai  en  morceaux  qui  ne 
des  minenis.  dépassent  pas  2  à  3  centimètres  cubes  en  volume. 
On  les  charge  dans  des  sacs  de  cuir  d'environ  a 
quintaux  de  poids  et  on  les  transporte  à  dos  de 
mules  aux  ateliers  d'amalgamation  (bui trônes)  qui 
se  trouvent  à  I3  lieues  de  ces  mines,  à  Coquimbo 
et  dans  les  environs  de  la  ville.  Chaque  charge 
pèse  4  quintaux  du  pays  ;  16  charges  forment  un 
caisson  (cajon). 

La  méthode  qu'on  suit  pour  le  traitement  de  ce 
minerai  consiste  non-seulement  à  extraire  l'ar- 

Seht ,  mais  aussi  à  utiliser  le  mercure  contenu 
ans  le  minerai.  Si  tout  l'argent  passait  à  Tétat 
d'amalgame  complet ,  mou ,  tel  que  la  méthode 
américaine  ordinaire  l'exige,  on  perdrait  dans  le 
traitement  au  moins  4  onces  de  mercure  pour 
1  marc  d'ai^ent,  et  dans  beaucoup  de  cas  la  perte 
s'élèverait  à  1  marc  de  mercure  pour  1  marc  d'ar- 
gent; et  comme  i  quintal  d'argent  natif  d'Arqué- 
ros  contient  seulement  18  livres  5 de  mercure,  on 
perdrait,  outre  le  mercure  natif  contenu  dans  le  mi  • 
nerai,  au  moins  36  livres  de  mercure  ajouté,  pour 
Fextractlon  d'un  quintal  d'argent*  Or  nous  veiTons 
que  par  la  méthode  qu'on  suit,  et  qui  probablement 
a  été  découverte  d'elle-même,  on  ne  perd  de  mer- 
cure qu'en  traitant  les  minerais  pauvres,'et  qu'il  ar- 
rive aux  propriétaires  d'éviter  toute  consommation 
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de  mercure  ou  bien  d'obtenir  une  légère  augmen- 
tation sur  le  mercure  employé  dans  le  traitement, 
lorsqu'on  traite  des  minerais  riches  de  Rancho. 

Voici  les  principales  opérations  dont  se  compose 
le  traitement. 

Pulvérisation  des  minerais. 

Les  moulins  à  eau  qui  servent  à  pulvériser  le 
minerai  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  qui  ont  été 
décrits  par  les  voyageurs.  C'est  toujours  une  roue 
horizontale  d'environ  4  mètres  de  diamètre,  dont 
l'arbre  est  traversé  par  une  tige  de  fer  qui  soutient 
la  meule.  Celle-ci  et  le  bassin  sur  lequel  court  la 
meule  sont  faits  d'une  roche  dioritique  dépourvue 
de  quartz  et  de  mica.  L'opération  ise  fait  avec  de 
l'eau  ;  le  minerai  s'écrase  sous  la  meule,  et  pendant 
que  les  parties  les  plus  fines  d'argent  se  trouvent 
entraînées  par  l'eau  avec  la  gaugue,  les  gros  grains, 
les  lames  et  paillettes  d'argent,  qui  par  leur  mal- 
léabilité ne  (ont  que  s'apk tir. sous  la  meule,  res^ 
tent  dans  le  bassin  et  forment  un  résidu  extrême^' 
ment  riche  et  pesant. 

On  a  alors  deux  produits  différents  que  l'on 
traite  chacun  séparément  et  par  des  méthodes  dis- 
tinctes. 

I^  La  poudre  fine  entraînée  par  l'eau  et  qui  se 
dépose  dans  des  fosses  de  i  à  2  mètres  de  profon- 
deur. C'est  la  boue  qu'on  traite  par  la  méthode 
d'amalgamation  ordinaire  et  qu  on  nomme  terrée 
onjarines  d amalgamation  (tierras,  ou  farinas 
de  heneficio.) 

IL  La  partie  riche  qui  reste  dans  le  bassin  et 
qu'on  nomme  relai^e*  On  la  soumet  à  un  autre 
traitement  nommé  cuisson  (cacùniento) . 
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^  Quèlqaè  riche  que  soit Jejjoixierai,  il  arrive  ordi* 
nairement  que  le  i^ékîfge  des  terres  ou  farines  ne 
contient  que  120  &  i4p  marcs  d'argent  an  caisson 
(environ  0,0 1  à  0,0 1 2),  et  le  reste  de  Taisent  passe 
dans  le  relave.  Gela  tient  probablement  à  la  nature 
même  de  cette  espèce  minérale  qui,  lorsqu'elle  se 
trouve  en  abondance,  forme  de  gros  grains,  beau- 
coup plus  gros  que  l'argent  patiï  fin  ;  car  j'ai  re- 
marqué que  l'argent,  métallique  pur  qu'op  voit 
dans  leSj  minerais  chlorurés  et  arséniftres  de  La- 
4nllos,  dç  Cha&arcillo,  deTunas,  etc.,  est  toujours 
dissémina  en  particules  tellement  fines  que  lors- 
qu'on pulvérise  ces  minerais  il  qe  reste  rien  dans 
le  bassin  du  moulin ,  pas  même  de  traces  d'argent , 
quelque  riche  que  soit  le  minerai. 

<    •      •  • 

TR4JTE1IENT  tf\J  &ELAVE  (  Cocîmieiito). 

Le  résidu  qui  reste  dans  le  ba^n  du  moulin 
n'est  pas  tout  à  fait  pur  ;  il  contient  encore,  beau- 
co  v^p  de  gangue  b^ry  iique  et  des  parties  cdbaltifère^ 
mélangées  ou  enclavées  dans  les  grains  d'argent.  Oq 
commence  par  remplir  le  bassin  d'eau  et  on  Sait 
subir  au  minerai  un  lavage  soigné  au  moyeu  de 
sébiles  en  forme  d'entonnoir  très-évasé  d'environ 
s)x  pouces  dé  profondeur.  Deux  laveurs  se  tenant 
debout  dans  le  bfissin,  prennent  chacun  quelques 
livres  de .  relaye  dad^  leur  sébile  et  \i  tenant  sub^ 
mergée  dans  Veau ,  l'agitent^  et  remuent  la  masse 
de  manière  à  ce  que  1^  sable  passe  à  la  surfaûe  eC 
l'aident  tombe  au  fond  de  la  sébile.  On  ôte  avec 
préqaution  le  sable  de  dessus  le  minerai  pur  et  on 
tâche  autant  qnç  possible  de  séparer  .ce  dernier. 
On  vide  ensuite  tes  sébiles  dans  une  chaudière  dé 
cuivre  d'environ  i",^  de  diamètre  et  de  0*^,5  de 
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prdibiiiléùr.  Oh  yehe  dh  f  eàii ,  ôni  ajouté  Hd  sel  ^ 
et  puis  immédiatement  après  dû  mercure  en  pro- 
portion Il  peu  près  triple  du  poids  de  Fàreenè.  On 
remue  la  masse  et  on  la  fait  cnautier  pendant  une 
ou  deux  heures  tout  au  plus,  sans  porter  la  cha-' 
leiir  à  la  ièinperature  de  fébullîtion.  Cest  cette 
opération  qui  donna  au  procédé  le  îiom  de  cuis- 
son  (cocimiento). 

Au  boni  de  deux  heures  lôpératîon  est  ter- 
minee.  Les  èrains  d  arguent  enveloppés  dans  un 
amalgume  épais  qui  adhère  à  leur  surface  lor- 
ment  une  masse  pesante,  qui  nage  dans  le  mer- 
cure,  iahdis  ^îiè  les  graiîis  dé  sable  et  tout  ^e  qui 
n'esi  pas  méUltique  se  déiactient  dii  minerai  et' 
viennent  lila  surface.  On  éiilèvé  ce  sa'tte  àîla  maii* 
et  on  lé  neilbie  éii  It-ottani  lès  grains  lés  uns  con-j 
trè  lés  autres  pour  eii  débâcher  les  particules  d'àr- 
céni.  dii  rérnué  a  différences  reprisés  là  masse 
pour  aider  la  séparation  des  parties  pierreuses; 

Suis  où  décanié  Veaii,  on  nettoie  bien  la  surface 
u  baiti  au  moyen  de  linges  iiumides  ei  on  retire 
a  là  tiiain  la  masse  dé  Tàrgént  qui  formé!  un  ébrp^ 
séparé  au  miheu  du  mercure.  On  la  borte  Imme- 
diatement  dans  le  magasin  ou  on  I  exprime  dans 
des  moules  en  bois  pour  séparer  Texcès  de  mer- 
cure; Sortie  aii  moulé,  on  la  sôumei  à  ta  cfî^til- 
lation  dans  le  hiémé  fbtir  et  Usink  les  mêmes  ap- 
pareils que  Famalgame  provenant  du  traitement 
des  ^é/Te.9.  D'ans  cette  distillation  nôn-sèùTenâehtoa 
HiVvè  tout  le  mercure  qui  k  été  éiripiôyë  ilàns  la 

îrcûr^ 
game  natii  aàn ^  1^ 


sr 


dul^n'    mais  àiisâi  presque  ta  idiâTite  du  taércûf 
M  ^  tfoùv^U  à  l'étiit  d!'aiAatgàme  iîatff  aààJ  1 
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sous  le  nom  depina  de  relaçe^  pour  le  distinguer  de 
Tautre  qui  provient  de  l'amalgamation  des  terres 
et  qu'on  nomme  pifia  de  beneficio.  Nous  verrons 
dans  la  suite  en  quoi  consiste  la  différence  entre 
ces  deux  espèces  a  argent  cru. 

On  voit,  par  ce  que  je  viens  de  dire,  que  le  mer* 
cure  qu'on  emploie  dans  le  cocimiento  ne  sert  pas 
à  amalgamer  i  aident ,  mais  à  le  laver  comme  di- 
sent les  mineurs,  et  l'argent  qui  en  provient  n'est 
fias  à  l'état  d'amalgame  mais  a  l'état  natif,  et  seu- 
ement  touché  (plata  tocada)  par  un  amalgame 
épais  qui  ne  forme  qu'une  enveloppe  bien  mince 
autour  des  grains.  Ce  but  de  l'opération  étant  bien 
compris  par  les  amalgamafeursdu  pays,  ou  a  der- 
nièrement simplifié  la  méthode  en  renonçant  tout 
à  fait  à  la  cuisson.  On  ne  fait  maintenant  que  met- 
tre le  relave  dans  un  baquet  de  bois  et  le  laisser  en 
contact  avec  le  mercure  pendant  deux  à  trois  heures 
sans  ajouter  de  sel  ni  sans  chaufier  le  mélange. 
De  sorte  que  dans  ce  cas  toute  l'opération  se  ré- 
duit à  remuer  de  temps  en  temps  la  masse  et  sé- 
parer les  parties  pierreuses  qui  du  reste  entraînent 
toujours  un  peu  d'argent,  et  pour  cela  on  les  réunit 
au  minerai  brut  pour  être  de  nouveau  pulvérisées. 

TRAITEMENT   DES  TERRES  OU  FARINES   B'AMALGàMATION 

(  Tierras  de  beneficio  ). 

La  méthode  qu'on  suit  dans  les  traitements  des 
boues  métallifères  qui  se  déposent  dans  les  fosses 
pendant  la  mouture  des  minerais,  est  la  méthode 
ordinaire  américaine.  Comme  les  minerais  d'Ar- 
queros  contiennent  presque  la  totalité  d'argent  à 
1  état  métallique ,  on  n'emploie  jamais  de  magis- 
tral; et  en  outre,  cet  argent  se  trouvant  en  par- 


ticules  bien  fines  dans  les  terres  y  Tamalgamation 
ne  présente  pas  de  difficulté  et  ne  se  prolonge  ja- 
mais au  delà  de  6  à  8  jours. 

Les  terres  étant  retirées  des  fosses,  on  com- 
mence par  les  sécher  au  soleil,  et  pendant  qu'elles 
conservent  encore  un  peu  d'humioité,  on  les  porte 
à  la  cour  (al  patio) ,  où  on  dispose  dans  trois  où 
quatre  rangées  des  cuirs  de  vaches ,  dont  chacun 
est  destiné  à  recevoir  un  tas  de  minerai  nommé 
cuerpo. 

Pour  donner  Tidée  de  la  marche  qu'on  suit  dans 
le  traitement ,  je  vais  décrire  le  procédé  comme 
je  Fai  vu  exécuter  au  mois  de  septembre  1839, 
sur  une  quantité  d'environ  25o  quintaux  de  terres  ^ 
à  l'atelier  de  M.  Rodrigues,  à  Coquimbo. 

Mercredi.  L'opération  commença  mercredi, 
6  septembre ,  à  4  heures  du  soir,  au  moment  où 
on  terminait  le  lavage  du  traitement  extérieur. 

II  y  eut  45  corps  rangés  en  quatre  files.  Chaque 
corps  contenait  27  arobes  24  livres  (  709  livres)  de 
terres  humides,  ce  qui  correspondait  à  623  de 
terres  sèches;  de  sorte  qu'un  caisson  de  minerai 
de  60  quintaux  se  trouvait  réparti  dans  10  à  1 1 
corps.  C'est  la  grandeur  qu'on  donne  ordinaire- 
ment aux  corps  :  on  ne  mesure  pas  au  poids ,  mais 
au  volume. 

Onze  ouvriers  placés  dans  la  première  file  com- 
mencèrent par  étendre  chacun  leur  tas  de  minerai 
sur  le  cuir,  laissant  au  centre  un  enfoncement 
pour  y  mettre  du  sel.  On  jeta  dans  chaque  corps 
2  arrobes  (  5o  livres  )  de  sel ,  et  on  opéra  le  mélange 
en  ajoutant  de  l'eau  en  proportion  sufiisante  pour 
donner  à  la  pâte  une  consistance  convenable.  Après 
avoir  pétri  les  corps  de  la  première  file ,  les  mêmes 
ouvriers  passèrent  à  la  seconde ,  et  de  là  à  la  troi- 
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tpavail  par  }a  première.  Outre  les  onze  ouvrier^  qui 
repassaient  de  cette  manière  Ijes  cprfis  de^  V^^P^ 
rangées,  il  j  en  avait  un  qui  tjravaill^it  copUnuel- 
jement  ^  pétrir  et  malaxer  un  corps  séparé  npir^m^ 
guîa ,  afin  p  avancer  |'ôpérat|on  Iç  pfus  yite  pf?3- 
gj|)le ,  et  d^ns  )e  bpt  de  déterminer  Ifi  I91  fdu 
minerai' suivait  )aqqe)le  Oïj  réglait '|a  proppp- 
^op  4e  m.ercijrç  nécessaire  h  ajpijtçr  ^^J.  autres 
corps  (i). 

leucli'  On  cQO^mepça  le  travail  ^  §  heur^  du 
incùrporo.  px^^ïx^  et  Ofi  contjnui|  à  pétrjfT  e^  rppasser  Içs 
corps  pen()an|;  toute  |a  journée  ^  ^  i|  peures  du 
soir  9P  ajouta  à  chaquç  corps  1 2  f jyrçs  de  mer- 
cure. On  appelle  cette  opération  incorporer  (incot- 
porar  ).  —  Sour  bien  mélanger  Je  mefcure  avec  fa 
pâte,  fouvrier  replie  en  deu^  Je  ciiir,  et  laissai^t 
d^un  côté  toute  la  masse,  se  p)ape  s^r  Vautre  fffoiijé 
du  cuir  qui  reste  vide.  Il  y  qae(;  ^i^  peu  d^  pâte 
qu  il  arrange  de  manière  qu'au  pefitre  e||e  formée 
un  léger  enfoncement  où  il  verse  le  merciare.  |1 
ne  verse  pas  tout  le  qiercure  à  la  fois  •  mais  il  en 
ajoute  par  petites  portions,  quil  tache  de  mé- 
langer avec  la  pâte  le  mieux  possible ,  en  se  ser- 
vait 4'uue  pelje  et  de  son  pied.  JLies  gouttes  qui 
en  échappent ,  il  les  ramène  en  les  s^upouqr^Bt 
av^c  du  sable  ^c  et  les  frottant  contre  le  cuir,  il 
n  ajoute  de  la  pâ|:e  que  lorsque  le  mercure  se  trouve 
déjà  Ibien  incorporé  dans  la  prepière  portioi^  4e 

(1]  Je  ne  m'arrête  pas  à  dëcrire  la  manière  dont  on  pëtrit 
et  Ton  mélange  les  tas ,  et  qui  consîéte  dans  le  mo4é  dont 
l'ouvrier  piétine  et  repasse  avec  son  pied  tout  le  corps  en 
Iç  tenant  bien  ^irrondi.  La  méthode  ne  4iff<^r^^  en  riçfi  de 
celle  gu^  a  ét^  l^^'rP^  P^  différents  voy^eurp.    ^ 
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pâte  qu'il  avait  détachée  du  tas  y  puis  il  en  ajoute 
de  jplus  en  plus,  en  contibûanl  de  pétrir  et  bien 
malaxer  la  massé ,  jusqu*à  ce  que  tout  lé  corps  y 
soit  réuni.  L'amalgamateur  'attache  beaucoup 
d'importance  à  bien  incorporer  la  première  por- 
tion de  mercure,  et  cette  opération  dure  à  peu 
près  une  heure  pour  chaque  corps. 

Fendredi  était  jour  de  fête  et'le  travail  fat  sus- 
pendu. 

'  Samedi*.  Le  travail  recommença  à  Theure  or- 
dinaire. —  Les  ouvriers  ont  une  heure  de  repos 
pour  déjeuner,  et  une  heure  à  midi  pour  dîner. 
On  continua  à  teialaxer  les  corps  en  ajoutant  de 
temps  en  temps  un  peu  d'eaii  pour  maintenir  la 
p&te  suffisamiÀent  molle.  A  5  heures  du  soir  on  Eepato. 
ajouta  h  chaque  corps  i!s  livrés  de  mercure,  et  on 
opéra  le  mélange  de  la  même  manière  que  pour 
incorporer.  Cette  seconde  incorporation  de  mer- 
cure porte  le  nom  de  repaso  ou  recargo. 

Dimanche.  Travail  suspendu.  Le  beau  temps 
fevorisàit  l'amalgamation ,  qui  s'opère  ordinaire- 
ment plus  vite  en  été  qu'en  hiver. 

Lundi  Ce  jour  l'essai ,  pris  vers  les  5  heures  du 
soir,  donna  uh  amalgame  en  copeaux  grisâtres, 
mats;  mais  il  était  sec,  et  la  bordure  ^de  Fessai 
(liz)  (i)  indiquait  encore  la  présence  de  l'argent.  On 
malaxa  les  corps  pendant  toute  la  journée. 

Mardi.  Sur' les  huit  heures  du  matin,  on  ajouta 
à  chaque'  corps  4  livres  de  mercure,  et  on  tra- 
vailla toute  fa  journée  par  un  beau  temps.  Le 
soir  9  les  essais  à  la  chua  donnèrent  un  amalgame 
humide ,  et  la  bordure  blanche  de  l'essai  indiquait 
qu'il  y  ayait  un  excès  de  mercure. 

(1)  Je  donne  dans  la  suite  l'expUcation  de  ce  terme. 
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Mercredi.  On  continua  à  malaxer  pour  voir 
si  cet  excès  de  mercure  pouvait  encore  passer  dans 
Tamalgame  ;  et  comme  il  ne  faisait  que  fournir  la 
Hz  extrêmement  divisée ,  on  ajouta,  vers  les  8  heu* 
Baêo,  ,  res  du  matin ,  à  chaque  corps ,  6  livres  de  mer- 
cure. Cette  opération  se  nomme  baigner  (  hanar  ) , 
et  son  hut  devait  être  de  réunir  (recoger)  les 

{petites gouttelettes  de  mercure,  afin  d'en  diminuer 
a  perte.  Aussi ,  pour  passer  cette  dernière  portion 
de  mercure  dans  le  corps ,  au  lieu  d  opérer  le  mé- 
lange comme  pour  incorporer^  ou  ne  fit  que  ver- 
ser le  mercure  à  la  surface  du  corps  ^  en  ^uttes 
à  peu  près  également  distribuées  sur  toute  la  sur- 
face 9  et  piétiner  pendant  quelques  heures. 

A  4  heures  du  soir,  l'opération  fut  terminée,  et 
on  commença  le  lavage. 

Ainsi  lamalgamation  n  a  duré  que  sept  jours  ; 
il  n  y  a  eu  que  cinq  jours  de  travail ,  et  on  a 
introduit  34  livies  de  mercure  dans  chaque 
tas ,  dans  l'espoir  d'en  retirer  1 1  à  1 3  marcs  d'ar~ 

L'opération ,  comme  je  viens  de  la  décrire,  peut 
donner  l'idée  de  la  méthode  générale  qu'on  suit 
pour  le  traitement  des  minerais  d'Arqueros.  Cette 
opération  se  répète  toujours  de  la  même  manière 
à  chaque  nouveau  traitement  à  l'exception  que 
quelquefois  elle  se  prolonge  un  Jour  de  phis,  et 
qu'on  ajoute  plus  ou  moins  de  mercure  en  raison 
de  la  loi  que  la  guia  indique  pour  les  terres 
■  qu'on  est  en  train  d'amalgamer.  On  emploie  tou- 
jours 6  marcs  de  mercure  pour  i  marc  d'argent 
qu'on  suppose  dans  les  terres. 

Quelques  amalgamateurs  font  usage  de  plomb, 
afin ,  coipme  ils  disent ,  de  réunir  le  mercure. 
Pour  cela ,  on  fait  fondre  dans  un  pot  de  grès  une 
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dizaine  de  livres  de  plomb,  et  on  verse  dans  Ce 
métal  liquide  une  quantité  égale  à  son  poids  de 
mercure.  On  broie  Famalgame ,  on  le  réduit  en 
poudre ,  et  on  en  ajoute  à  chaque  corps  en  .quan- 
tité qui  varie  de  8  onces  à  i  livre,  et  quelquefois 
à  I  livre  et  demie  par  cprps.  On  nomme  cet  amal- 
game pir  ou  pire ,  et  on  ne  l'ajoute  aux  corps  que 
lorsque  tout  l'argent  se  trouvo  amalgamé  {rei^r 
dido)^  et  que  l'excès  de  mercure  est  à  1  état  de  divi- 
sion extrême^  ce  qui  ii'arnve  qu'à  la  fin  de  l'opé- 
ration y  le  dernier  jour  du  travail ,  quelques  heures 
avant  d'introduire  le  hain.  —  Nous  reviendrons 
~^âàns  la  suite  à  ce  sujet ,  en  examinant  les  réactions 
chimiques  qui  s'opèrent  dans  le  traitement;  mais 
avant, Je  dois  énumérer  les  principales  opérations 
qu'on  uiit  subir  à  Tamalgame. 

Las^age  des  terres  amalgamées. 

Le  lavage  se  fait  d'une  manière  î^imple,  facile, 
mais  peu  soignée.  On  ne  se  sert  pas  de  cuves  à 
moulinet,  comme  au  Pérou  et  au  Mexique.  On 
jette  les  terres  dans  .un  bassin  construit  en  pierres 
de  taille,  et  dont  le  fond  se  tix)uve  à  peu  près  à 
I  mètre  au-dessous  de  l'orifice  d'où  vient  un  cou- 
rant d'eau  continu.  Ce  bassin  n'a  que  o'",^  de  pro- 
fondeur. Ett  sortant  de  ce  I)assjn,  Feau  parcourt 
un  canal  évasé  d'environ  V^^o  de  longueur,  et  se 
^rendidans  un  second  bassin  de  même  profondeur 
.queleprécédent,;  ^fi,  )à  il,  se  porte  dans  un  second 
r»câ«ial  qui.a'5  à  ^  mètres  de  longueur,  et  au  bout 
j duquel  op  yoit  4^^  fosses  profondes  où  doivent  se 
déposej"  les^résidua,  L'inférieur  des  deux  bassins 
t«k>Wica«iaiui:»s(yit  couverts  dé.peaux  de  vaches. 
.'^rv.Qh^XSlûixv^W  P/H^mier  bassin 

Tome  XX,  i84i.  19 


3  bouteilles  de  mercure  (environ  a3o  livret ),  et 
on  apporte  les  boues  d^amalgamalion  que  l'on  jette 
dans  ce  bassin  par  parties,  et  qu'on  remue  afin  de 
faciliter  la  séparation  des  substances  terreuses*  La 
-majeure  partie  de  Taraalgame  se  dépose  dans  ce 
premier  bassin  ;  quelques  particules  qui  s'en  échap- 

J^ent  sont  recueillies  dans  le  premier  canal  et  dans 
c  second  bassin ,  tandis  qu'une  grande  partie  du 
mercure  qui  se  trouve  à  Tétat  de  subdivision  ex- 
trême y  et  qu'on  nomme  Hz  hlanca  (  résidu  blanc  ), 
s'arrête  dans  le  second  canal  long.  Dans  ce  résidu 
blanc  on  remarque  aussi  des  grains  noirs  et  oiétal- 
liques  qui  proviennent  des.  minerais  sulfurés  loir»- 
qu'il  y  a  du  cuivre  gris,  du  cuivre  panaché,  etc. 
Enfin  les  eaur  de  lavage  emportent  et  déposent 
dans  les  fosses  les  terres  avec  les  restes  de  mercure 
et  d'argent  qui  n  ont  pas  pu  être  réunis  à  l'amal- 
game. 

Filtration  et  distillation  tt amalgamé. 

* 

Uamalgame  étant  recueiUi  €4:  bien  nettojé, 
on  le  porte  au'  magasin ,  on  le  filtre  k  travers  4le8 
*éacs  de  coutil  ;  .pi^s  on  le  comprii[yie  dans  des  D(iott<- 
les  en  bois  pour  lui  dotmer  la  Ibrttte  depainsde  eu- 
cre  tronqués. 

La  distillatioû  s^opère  ^ot!is  des  dodiés  en  ibnte, 
sous  lesquelles  on  place  lés  récipients  en  arcife 
cuite.  La  clophe  repose  sur  titte rondelle  dëmr, 
au  centre  dé  laquelle  on  vok  une  outertute  ^en 
forme  de  trèfle  qui  ouvre  la  cdfmH^inioaEtioa  etttpe 
l'intérieur  de  la  cloche  et  celui  dU  rédipient»  Sur 
cette  rondelle,  oh  place  un  anheàa'-en  fer  faiittu 
d'environ  b'^jOS  de  hauteur ,  eft'  q«rf  lie  bouche 
qu'en  pârtib  rôuvertnre  de  h  ^^Aèfeé- ^iiméittare. 
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Enfin ,  sur  Tanneau  repose  une  seconde  rondelle 
de  fer  (c)  percée  de  trous ,  sur  laquelle  est  placé 
ramalgame.On  imporie  ces  appareils  d'Angleterre. 
Un  four  à  réyçAère  reçoit  cinq  cloches ,  dont  les 
récipients  descendent  sous  la  voûte  qui  sup- 
porte la  sole  du  fourneau.  Les  cinq  cloche^  ren- 
iernient  ord^pairengient  aSo  à  260  niarcs  d'argent 
lorsqu'on  distille  Famalgame  provenant  de  terres 
oxxjarines  nfiétalliques,  et  elles  reçoivent  à  peu 
près  deux  fois  autant  lorsqu'on  distille  l'argeut 
cru  provenant  du  relçLvé. 

Du  reste  »  le  fourneau  ^  l'atelier  d'amalgamar 
tion  et  de  lavage,  le  magasin  et  le  moulia  pour 
pulvériser  les  minerais,  tout,  enun  mot,  est  ai 
grossièreoient  construit  et  aiTangé ,  qu'il  n' v  atti- 
rait pas  d'exagération  à  dire,  qu  un  poulailler  en 
Europe  aurait  plus  d'apparence  et  serait  arrangé 
avec  plus  de  soin  et  de  frais ,  que  n'est  cette  pao- 
vre  mine,  dont  on  a  retiré  pour  plus  de  i5  milliooa 
de  franos  d'argent  dans  quatorze  ans ,  depuis  la 
découverte  d'Arqueros. 

Refonte  en  barre^i 

L'argent  orli  sorti  du  fourneau^  poite  le  nom 
de  pina.  Dans  le  temps  on  le  yendait  toujours 
da  ub  Ml  éttit;  ntais  depuis  que  quelques  spécula*» 
teura  se  p^rmiretit'die'  mettre  dans  Vintérieur  des 
piAas  des  motrcéaux  de  ter ,  ou  d'introduire  d'au* 
très  mélangés  étrangers ,.  le  prût  de  l'argent  cru 
^yant  baissé  eônsidérablement^  Ita  propriétaires 
ont  matâtenant  l'habitude  de  fondre  les  pillas  eu 
barres  dans  un  four  à  réverbère. 
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Essais  à  la  chua.  —  Indication  de  la  marche 
que  suit  t amalgamation  dans  le  traitement 
des  terres  ou  farines  argentifères. 

Une  petite  assiette  plate,  ronde,  faite  d*ar- 
gîle  cuite,  noire,  et  nommée  chua  (i),  (au  Mexi- 
que,//wra;  au  Pasco,  chuga)^  est  finstrumerit 
le  plus  précieux  dans  les  mains  de  l'amalgama- 
têur.  11  met  sur  cette  assiette  un  peu  de  pâte  qui 
est  en  train  de  s'amalgatner,  et  tenant  Tassieite 
inclinée,  et  à  moitié  submergée  dans  Teau ,  il  lui 
imprimie  un-'  mouvement  rocatoire  tel,  que  tous 
les  points  des  bords  de  Fassiette  sortant  successi- 
vement Tun  après  l'autre  de  l'eau,  les  autres  s'y 
replongent ,  et  Taxe  de  l'assiette  subit  une  révolu- 
tion conique.  Il  se  forme,  par  suite  de  ce  mouve- 
znent,  un  courant  d'eau  circulaire,  qui  ne  laissée 
ixortir  du  plateau  que  les  particules  les  plus  fines 
de  la  pâte.  Ce  courant  retient  ei  réunit  au  centre 
le  subie  grossier  et.  les  parties  métalliques,  et  il 
les  arrange  suivant  leurs  pesanteurs  spécifiques  : 
de  manière  que  le  sable  de  la  gangue ,  occupant 
le  milieu  ,  la  partie  pesante,  grenue,  métallique, 
fie  porte  vers  la  circonférence ,  et  l'amalgame  en 
^opea^^j?  glisse  par-dessus.  L'art  de  Tessayeur  con- 
siste à  savoir  bien  séparer  ces  trois  parties  de  l'es- 
sai, et,  surtout,  à  bien  réunir  et  mettre  sur  un 
côté  de  la  circonférence  de  l'essai  la  partie  grenue^ 
métallique  qui  doit  toujours  former  la  bordure  de 
l'essai  qui  se  nomme  Hz.  C'est  cette  partie  essenr- 
tielle  de  l'essai  qui  attire  l'attention  de  l'aptialga- 


(1)  On  la  nomme  aussi  achua. 
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mateur;  car  il  n'y  a  que  Taspect  delà  liz  qui  puisse 
lui  indiquer  la  marche  de  Topération. 

Tâchons  de  décrire  les  changements  que  pré- 
sente, dans  son  aspect,  l'essai  à  la  chua,  à  me- 
sure qu'avance  l'opération ,  depuis  le  premier  jour 
du  traitement  jusqu'à  ce  que  tout  i'argenl  soit 
amalgamé. 

Premier  jour.  LoTsqu  on  fait  l'essai  le  premier 

{'our  du  travail  avant  d'incorporer  le  mercure , 
'essai  ne  se  compose  que  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  la  gangue  et  la  bordure  métallique  ou  la 
liz,  qui  est  grisâtre,  douée  d'un  faible  éclat  mé- 
tallique ,  et  par  cela  moins  blanche  que  le  sulfate 
de  baryte  qui  constitue  la  gangue. 

Second  Jour.  Si  l'on  répète  l'essai  une  ou  deux 
heures  après  \ incorporation  de  la  première  pm^ 
lion  de  mercure,  on  distingue  immédiatement 
trois  parties  de  l'essai  : 

i)  Le  sable  y  formé  d'une  gangue  barytique 
blanche,  occupant  le  centre  de  l'essai. 

3)  La  pella ,  ou  l'amalgame  qui  se  forme  à 
l'instant  même,  par  le  contact  des  parties  fines 
d'argent  avec  le  meix^ure.  L'essayeur ,  comme  je 
viens  de  le  dire,  tâche  de  glisser  cet  aaialgame 

Kr- dessus  la  gangue,  afin  de  mettre  à  découvert  la 
rdure  de  l'essai. 

3)  La  liZj  ou  la  partie  métallique  grenue  qui  se 
porte  vers  la  circonférence  du  coté  d'où  vient  le 
courant. 

L'e6sayeur  a  deux  choses  principales  à  exami- 
ner :  la  liz  et  la  pella.  L'aident  cru  et  le  mercure 
cru  restent  dans  la  liz ,  tandis  que  l'argent  amal- 
gamé passe  dans  ]sLpella*  Celle«K:i  est  par  consé- 
quent ccxnme  un  magasin  où  se  réunit  la  partie  de 
minerai  qui  a  déjà  été  saisie  et  pénétrée  de  mer- 
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cure;  tandis  que  la  Hz  est  le  véritable  champ  de 
Faction  du  mercure  sur  Fargent  et  du  sel  sur  les 
deux  métaux.  La  première  pella  qui  se  forme  est 
encore  gècfie ,  grise ,  grenue  et  de  peu  de  consis* 
tance;  maïs  à  mesure  que  la  proportion  de  mer- 
cure augmente  et  que  les  deux  métaux  s'unissent, 
la  pella  augmente  de  volume,  et  devient  liante, 
molle  y  ses  grains  se  transforment  en  copeaux ,  et 
en  même  temps  la  Hz  change  d'aspect. 
-  On  conçoit  que  la  liz  contenant  les  matériaux 
crus,  c'est  elle  qui  doit  indiquer  les  réactions  qui 
s*opèreiit  et  la  marche  du  traitement. 

Lorsqu'on  examine  cette  Hz  deux  ou  trois  heu- 
res après  la  première  introduction  du  mercure, 
OD  y  remarque  les  différentes  £ones  concentriques 
qu'il  importe  de  -distinguer. 

(A)  Jrgeni  s^ierge  (  plata  TÎrgen  ).  C'est  la  li- 
sière qui  touche  à  la  gangue  barytique  et  qui  se 
cawpose  de  particules  dWgent  natif  que  le  mer* 
cure  n'a  pas  encore  touchées.  Quelquefois  on  le» 
voit  séparées  de  la  gangue  par  un  falet  excessive- 
ment AMnce,  ncMre,  qui  consiste  en  parties  sulfu- 
reuses. ^  noires ,  eoBDuessmts  le  nom  de  minerai 
froid  (métal  tno).  Lorsi^ue  eetiii*ci  matilqiie ,  on^ 
i*ecdnDalt  eiioore  l'argent  vierge  p^  ^  couleur 
grisâtre  qui  diffère  beaucoup  du  manc  de  la  h»- 
rytine* 

(B)  LimaîUe  (limadara).  C'eet  pour  ainei  dire 
l'embryon  de  l'amalgame.  Elle  se  compose  de  pw- 
ttcotes  d'M*gent  touchées  par  le  meronra  On  les 
voicir-i'état  delenr  division  primitive, enveloppées 
de  mercure,  avec  lequel  elles  ne  forment  pas  en- 
core une  combinaison  complète.  Elles  sont  plus 
blanches  et  mieux  arrondies  que  celles  de  l'argent 
vierge.  Les  centres  de  ce»  pàtticscile^  iv'^tafnt'pas 


d'abQUBKOS,   AXf   CHILI.  ^9$ 

encore  pénétrés  de  mercure ,  elles  ne  peuvent  se 
réunir  Tes  unes  aux  autres  pour  former  la  pella.. 
II  y  faut  du  temps  et  du  travail.  ' 

C)  mercure  cru  (deshecho)  (*).  Comme  on 
suppose  (|ue  Tessai  a  été  fait  peu  de  temps  après 
l'incorporation ,  on  trouve  dans  la  bordure ,  outre  ' 
la  limaille  y  des  gouttelettes  de  mercure  pur  qtrî' 
n'ont  pas  encoreeu  le  temps  pour  se  transformer** 
en  amalgame.  Le  pétrissage  les  divise  en  particu- 
les excessivement  petites ,  et  ce  n'est  qii'en  frot- 
tant la  liz  avec  le  doigt  et  laissant  un  peu  d^icau  ' 
dans  la  cbua  qi^' on  les  réunit  en  gouttes  liquides^ 
visibUs. 

On  voit ,  par  conséquent ,  que  Popératîon  éon-  ^ 
sîste  â  transformer  les  particules  a  argent  vier- 
ge (A)  en  limaille  (B)^  et  celle-ci  en  petla  (^)  au 
moren  du  deshecho  (C). 

Effectivement,  à  mesure  queFopération  avance, 
l'argent  vierge  disparait,  la  tîz  devient  bkncbê , 
ne  doune  pas  de  gouttes  de  mercure ,'  et  se  troUVe' 
presque  entièrement    composée    d'une  limaille 
grenue,  dont  une  partie  ayant  passé  dans  la* 
pelIa,  celle  ci  devient  encore  plus  sèche  qu'au* 
commencement.  '   ' 

Troisième  et  quatrième  jour  i^-^ù est  le  temps 
où  raitial^amateur  voyant  que  tout  le  mercure  a^ 
déjà  été  absorbé,  en  ajoute  une  nouvdle  dose,'  quie' 
Ton  mélange  et  triture  de  la  même  manière  qù^' 
la  première..  Cette  nouvelle  portion  de  meiturè* 
ne  pouvant  pas  produire  son  effet  immédiatement 
après  le  recargo ,  il  se  forme  d'abord  une  certaine, 
quantité  de  nouvelle  liz  de  mercure  qui,  à  me^ 

C)  Quelques  am^lgaœateiu^  emploient  le  nom  de  lix 
de  arogue  ou  bordure  de  mercure. 
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sure  que  le  travail  avance,  disparait  en  faisant 
passer  une  nouvelle  quantité  de  limaille  dans  la 
pella. 

Si  après  cela,  Famalgainateur  aperçoit  que  la 
liz  contient  une  quantité  considérable  de  limaille ^ 
et  que  la  pella  reste  encore  bien  sèche ,  on  ajoute 
la  troisième  dose  de  mercure  égale  à  la  première , 
ou  bien  un  peu  moindre,  selon  que  Ton  juge  né-- 
cessaire  d'après  Faspect  de  la  liz.  On  n^ajoute 
jamais  à  la  fois  plus  de  12  livres  de  mercure  à 
chaque  corps. 

Cinquième  et  sixième  jour  de  travail  ;  — 
Arrivant  au  dernier  période  de  Topération,  on 
remarque  que  les  dernières  parties  de  limaille  ne 
passent  dans  la  pella  qu'à  la  faveur  d'un  grand 
excès  de  mercure  et  d'une  trituration  prolongée; 
c^est  alors  qu'il  se  forme  beaucoup  de  deshecho 
très-divisé  ^  qui  reste  dans  la  bordure  blanche  et 
métallique ,  et  qui  constitue  à  lui  seul  presque  la 
totalité  de  la  liz. 

Les  gens  du  métier  observent  que  c'est  surtout  à 
cette  dernière  époque  de  l'opération  qu'il  se  forme 
dans  la  liz  une  substance  grisâtre,  grenue,  qui^ 
selon  eux ,  n'est  ni  argent  ni  mercure,  et  qui  occa- 
sionne la  perle  de  mercure.  Quelques  essayeurs 
nomn;^ent  cette  substance  desliz  de  mercure  (deslis 
de  arogue);  c'est  probablement  un  mélange 
d'oxyde,. de  chlorure  et  de  mercure  très-divisé. 
On  I^  distingue  de  la  liz  de  mercure  ou  deshecho , 
en  ce  que  frottant  celui-ci  dans  de  l'eau,  sur  la 
dbua,  on  le  réunit  en  petits  globules  de  mercure 
bnilants  et  liquides  ;  tandis  que  le  desliz  ne  pro- 
duit pas  cet  effet,  conserve  sa  couleur  grisâtre, 
terne,  et  trouble  l'eau. 

Lorsqu'au  milieu  de  tout  ce  qui  compose  la  liz 
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de  Fessai,  on  ne  trouve  plus  de  traces  de  limaille 
d'argent,  et  que  cette  Hz  se  réunit  en  globules  de 
mercure;  lorsqu'en  même  temps  la  pella  est  en 
copeaux,  et  qu'en  la  comprimant  avec  le  doigt 
contre  le  fond  de  la  chua,  on  en  fait  sortir  une 
quantité  notable  de  mercure  ;  c'est  alors  que 
lanialgamateur  croit  l'opération  terminée,  les 
corps  rendus  (cuerpos  rendidos)  «  et  il  ne  lui  reste 
qu'à  ajouter  le  bain,  pour  réunir  les  particules  de 
la  liz  en  globules. 

Causes  qui  influent  sur  la  perte  de  mercure  y 
et  moyens  dHj  remédier. 

Je  viens  de  dire  que  le  mercure  qui  reste  dans 
la  liz  à  l'état  granulaire ,  sans  pouvoir  se  réunir 
à  la  pella  9  et  qui  par  cela  même  se  perd  dans  le 
lavage,  est  en  partie  métallique,  pur,  capable  de 
se  réunir  en  globules,  en  partie  à  l'état  d'une 
substance  grisâtre,  qui  forme  un  mélange  d'oxyde^ 
de  chlorure  et  de  mercure. 

C'est  pour  remédier  à  la  formation  de  cette 
substance  (desliz)  que  quelques  amalgamateura 
conseillent  d'ajouter  du  plomb  :  ils  croient  que 
ce  métal  réunit  (recoge)  le  mercure  en  le  faisait 
repasser  à  l'état  métallique.  D'autres,  au  contraire, 
prétendent  que  le  plomb  ne  fait  que  baisser  la  loi 
de  l'argent  sans  diminuer  considérablement  la 
perte  de  mercure.  Le  fait  est  que  les  propriétaires 
qui  vendent  leur  argent  en  barres  pour  la  loi  (por 
ley)  ne  se  servent  pas  de  plomb  dans  l'amalgama- 
tioD,  et  ceux  qui  vendent  l'argent  en  pina,  au 
poids,  sans  lelaisser  essayer,  ajoutent  du  plomb(  i  ). 

(1)  On  vend  l'argent  en  barres  à  l'essai  à  10  piastres 
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On  connaît  bien  l'effet  que  doit  jirodnîre  le 
plomb  sur  le  chlorure  de  mercure;  mais  il  se  pro- 
duit si  peu  de  chlorure  dans  cette  espèce  de  trai* 
tement,  que  réellement  la  grande  quantité  de 
plomb  qu'on  ajoute^  dans  certains  cas,  vers  la  fin 
de  l'opération ,  doit  avoir  pour  but  d'augmenter 
lutôt  le  poids  de  l'argent  que  dediminuer  la  perte 
e  mercure.  Effectivement,  la  pina  qui  provient 
du  traitement  au  plomb  m'a  toujours  donné 
12 ,  3  y  à  4  p-  o/o  d'argent  de  moins  que  la  pina 
du  traitement  sans  plomb;  et  en  outre ^  quelques 
amalgamateurs  prétendent  qu'un  grand  excès  def 
plomb  ajouté  aux  corps  déjà  rendus ,  peut  dessé^ 
cher  la  pella  et  augmenter  la  Hz. 

Quant  à  la  granae  quantité  de  deshecho,  c'est- 
à-dire  de  la  Hz  de  mercure  qui  se  forme  surtout 
vers  la  fin  de  l'opération ,  comme  c*est  le  mercure 
très-divisé  qui  ne  veut  pas  se  réunir  en  gouttes  ni 
passer  h  la  pella  ^  les  gens  du  métier  envisagent 
sa  formation  comme  conséquence  du  travail  ^ 
c'est-à-dire  du  triturage  des  parties  mercurielles 
humides  et  salées.  C'est  pour  éviter  cet  excès  de 
traitait  que  les  amalgamateurs  n'ajoutent  du  mer- 
cure qu  au  fur  et  à  mesure  que  celui-ci  se  combine 
avec  l'argent.  Ils  évitent  autant  que  possible  de 
trop  travailler  le  mercure  qui  se  trouve  en  excès, 
car  on  croit  que  le  mercure,  une  fois  combiné 
avec  l'argent,  est  préservé  de  cet  effet  nuisible  du 
triturage.  Qu'est-ce  qu'on  entend  donc  par  Yexcès 


et  2  à  3  réaux  le  marc ,  supposant  que  l'argent  est  parCai- 
tement  fin ,  et  retranchant  de  ce  prix  ce  qui  manque  à  la 
loi  entière  ;  tandis  que  la  pina  ou  l'argent  cru  se  Tend  à 

8  piastres  et  4,  6,  7  réaux ,  et  rarement  son  prix  s'élève  à 

9  piastres.  On  n'essaye  presque  jamais  la  pina. 
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de  mercure,  lorsque  Famal^amation  est  encore 
loin  d'être  terminée,  et  qu'il  y  a  excès  d'argent 
dans  la  li2?~Nous  avons  ait,  que  pendant  qu  une 
partie  d'argent  se  trouve  déjà  transformée  en  amal- 
game,  il  y  a  encore  des  grains  d'argent  natif  qui 
restent  dans  la  limaille  enveloppés  d'une  couche 
mince  d'amalgame,  et  qui  demandent  du  temps 
pour  se  convertir  entièrement  en  pella.  Ces  grains 
ne  se  mettent  en  contact  qu^avec  un  certain 
nombre  de  particules  de  mercure  qui  les  envi- 
ronnent y  et  tout  le  mercure  qui  est  en  dehors  de 
ce  contacU,  est  en  excès,  et  par  conséquent  exposé 
aui  effets  du  triturage.  Il  est  possible  que  ce  qui 
rend  difficile  la  réunion  de  ces  particules  de  mer- 
cure extrêmement  divisées,  soit  de  l'oxyde  qui 
doit  Be  former  h  leur  surface  sous  Vinfluence  de 
la  chaleur  et  de  l'humidité  (i).  11  peut  aussi  se 
former  un  peu  de  sulfure  de  mercure  par  la  tri- 
toration  de  ce  métal  avec  des  parties  sulfureuses 
argentifères  qui  accompagnent  l'amalgame  tià- 
tif.  Enfin ,  une  autre  circonstance  qui  peut  empê- 
cher la  réunion  des  particules,  provient  proba- 
blement d'une  petite  portion  d'argent  que  le 
mercure  retient,  et  bien  que  cette  portion  sôit 
trè»*petite,  elle  doit  diminuer  la  liquidité  du 
mercm^e. 

Quant  au  sel  marin  qu'on  emploie  dans  fa-' 
malgaroation  ,  il  ne  sert  probablement  qu'à  aug- 
menter la  conductibilité  électrique  de  Teau^  Ce 
n'est  que  le  premier  jour  da  travail  qu'il  se  forme 
une  petite  quantité  à  peine  notable  de  chlordre 

(1)  Dans 
cueillis 
mercuM 
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d*argeot.  Dès  qu'on  ajoute'  du  merbure ,  les  par- 
ticules d'argent  les  plus  petites  se  transforment 
directement  en  amalgame  ;  d'autres  plus  grandes 
s'en  recouvrent  et  ne  se  ramollissent  qu'à  mesure 
que  le  mercure  pénètre  dans  leur  intérieur.  En 
tout  cas ,  la  combinaison  s'opère  directement  et 
selon  toutes  les  probabilités  en  proportions  dé&^ 
nies.  Des  expériences  faites  par  les  geus  du  pays 
ont  prouvé  que  le  traitement  des  terres  d'amal* 
gamation  s'opérait  aussi  bien  sans  sel  qu'au  moyen 
du  sel;  seulement  dans  ce  dernier  cas  on  ter- 
minait l'opération  beaucoup  plus  vite. 

On  voit  par  conséquent  que  les  seules  pré- 
cautions quon  prenne  pour  éviter  la  perte  de 
mercure ,  et  qui ,  évidemment ,  tendent  à  la  dimi- 
nuer,  consistent  :  i*"  à  éviter  de  mettre  un  excès 
de  mercure  au  commencement  de  l'opération  ; 
2^  à  ne  pas  trop  travailler  les  dernières  doses 
de  mercure  y  surtout  à  ne  pas  soumettre  à  une 
longue  trituration  le  bano^  3®  à  jeter  dans  le 
bassin  de  lavage  une  grande  quantité  de  mercure 
pur;  4""  à  opérer  le  lavage  avec  le  plus  grand  soin 
possible. 

Perte  réelle  de  mercure  et  dargent.  Il  m'a 
été  impossible  de  savoir  au  juste  à  combien  s'é- 
lève la  perte  de  mercure  dans  l'amalgamation  des 
minerais  d'ib*queros.  Selon  toutes  les  probabi- 
lités et  l'aveu  des  gens  du  métier  elle  ne  dépasse 
pas  4  onces  par  i  i^iarc  d  aident.  On  a  l'habitude 
de  mélanger  le  relavé  purifié  par  le  mercure  avec 
l'amalgame  provenant  du  traitement  des  terres 
pour  en  faire  des pinas  ,  de  sorte  que  la  perte  de 
mercure  se  trouve  en  partie  compensée  par  le 
mercure  natif  qui  provient  du  relavé.  Le  fait  est 
que  toutes  leç  fois  qu'oui  a  à  traiter  des  minerais  . 


très-riches ,  on  ne  consomme  presque  pas  de  mer- 
cure ^  ou  bien  on  en  retire  plus  qu'on  n  en  emploie 
pour  l'amalgamation  des  terres.  Ainsi»  suppo- 
sant que  le  minerai  contienne  2000  marcs  au 
caisson  d'amalgame  natif;  ce^  aooo  marcs  con- 
tiennent environ  280  grammes  de  mercure  natif. 
Or ,  il  arrive  ordinairement  que  plus  des  ^  d'à* 
malgame  natif  restent  dans  le  relave  et -passe 
dans  les  terres.  Les  \  de  relave  retiennent  après  la 
distillation  environ  3  p.  100  de  mercure  qui  se 
perd  dans  la  refonte;  et  par  conséquent  de  2^4 
marcs  de  mercure  qu'elles  contiennent ,  on  n'en 
extrait  que  176.  Maintenant,  pour  extr^re  l'ar* 
gent  de  400  marcs  d'amalgame  natif  qui  passent 
dans  les  terres ,  on^onsomiïie  '174  marcs  de  mer- 
cure, en  comptant  4  onees-de  perte  par-mstrc 
d'argent ,  et  en  supposant  qu'en  sus  tout  le  mer- 
cure contenu  daos.^ces  40^  ftiai^s  1  d'amalgame 
natif  soit  perdu.  11  en  résulte  que  toutes  les  fois 
qu'on  traite  les  mineras  .d'environ  aooo  marcs 
au  caisson  ^  il  ne  doit  coûter  rien  au  propriétaire 
pour  le  mercure  employé,  daos  le  traitement.  £n 
efibt  lorsqu'on. traite  des  minerais  dont  la  loi  dé- 

1)asse  2000  marcs  d'argent  au  caisson ,  on  retire  à 
a  fin  de  l'opération  plus  de  mercure  qu'on  n'en 
emploie  dans  l'amalgamation. 

Frais  cT extraction  dans  les  ateliers  d'amalga- 
mation de  Coquimbo. 

On  évalue  à  cent  piastres  les  frais  d'extraction 
d'argent  en  barre  d'un  caisson  de  minerai  brut,  y 
èompris  le  transport  du  minerai  de  la  mine  à  l'a- 
telier d'amalgamation  et  la  mouture: 


3o2  ' 
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Examen  de  différents  produits  du  traitement 

des  minerais  d Arqueras, 

Relas>e  ou  rësidu  de  lavage  qui  reste  dans  le 
bassin  du  moulin.  Ce  résidu  le  mieux  purifié  pos- 
sible m'a  donné  : 

Argent 0,8070 

Mercure q  1305 

Gangue  barytlqtiè o',0450 

Arsëniate  de  cobalt  et  quelques 

traces  de  lolfures  multiplet.  •  0«0|75 

1,0000 

Ordinairement  ce  résidu  contient  7  i  8  p.  100 
de  matières  étrangères. 

Terres  ou  farines  d'amalgamation. 

La  loi  des  terres  qui  ont  été  soumises  au  traite- 
ment  décrit  (page  a85)  était  0,01 1 1 ,  ce  qui  cor- 
respond à  142  marcs  au  caisson.  L'essai  a  été  pris 
immédiatement  après  le  mélange  du  sel. 

Les  mêmes  terres  prises  après  24  heures  de  trt- 
turation  avec  du  sel  et  avant  \ incorporation  du 
mercure ,  ont  été  essayées  après  une  digestion 
prolongée  dans  l'ammoniaque  et  m'ont  donné 
pour  loi,  o,oïo4 ,  ce  qui  correspond  à  iSn  marcs 
au  caisson,  et  fait  vcrir  la  formation  lente  et 
presque  insensible  du  chlorure  d'argent. 

La  loi  moyenne  des  terres  qu'on  soumet  au 
procédé  d'amalgamation  à  Coquimbo  est,  à  quel- 
ques exceptions  près,  de  lao  à  i3o  marca  au 
caisson. 


Boues  qui  proviennent  du  lauage  de  r amalgame 
et  qui  sont  jetées  et  emportent  ^argent  perdu 
pour  les  propriétaires  de  minerais. 

Les  boues  proyenant  du  traitement  âtitérieur 
(page  285)  y  cest^à-dire  des  minerais  qui  conte- 
naient 142  marcs  au  caisson  y  m'ont  donné  pour 
loi; 

o,ooo55  d'argent  y  7  marcs  au  caisson, 

D*autres  boues  provenant  d'un  autre  cas  de 
traitement  contenaient  : 

o,ooo5  d'argent ,  6,094  ^^  caisson. 

C'est  aussi  la  perte  qu'on  remarque  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas.  Cependant,  il  m'est 
arrivé  de  trouver  cette  perte  tuonl^e.  ju^uà 
0,00 1 5  dans  les  boueslorsque  le  minerai  coi^tenait 
des  parties  sulfureuses  en  proportion  visible. 

Quant  au  mercure  qui  se  trouve  emporté  par 
les  eaux  à  l'état  d'une  extrême  division ,  il  se  dé- 
pose en  grande  partie  dans  les  Hz  blanches  qui 
torafbeût  dans  le  second  cadal  d'écoulement  et 
près  de  l'endroit  où  ce  canal  débouche  dans  la 
première  fosse.  Une  partie  de  ees  Hz  est  recueillie 
et  ajoutée  aux  corps  du  traitement  subséquent, 
mais  la  majeure  partie  se  perd  dans  la  fosse  où 
elle  se  trouve  très-irrégulièrement  répartie  dans 
la  masse  de  boue  qu'on  jette. 

Cependant  il  arrive  que  le  propriétaire  de  l'a- 
telier met  de  côté  les  boues  qui  lui  paraissent  plus 
riches  et  qu'il  les  soumet  à  un  second  lavage  plus 
soigné',  qui  consiste  à  faire  passer  les  eaux  de 
lavage  sur  un  plan  très-peu  incliné  et  couvert  de 
peaux  de  mouton  dont  le  poil  est  coupé  court. 
hes  particules  d'amalgame  et  de  mercure  trèé« 
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divisés  étant  retenues  dans  leur  passage  à  travei's  le 
poil  de  ces  peaux  nommées  mariialas  ^  si?  sépa- 
rent facilement  du  sable.  Le  travail  est  long  et  à 
peine  couvre  les  frais. 

Résidus  blancs ,  nommés  liz  blanches  {lises 

blaiicas  ,  p.  290  ). 

Les  liz  blanche^  recueillies  sur  les  peaux  du 
second  canal  sont,  comme  je  viens  de  dire,  des 
particules  d'amalgame  sec  et  de  mercure  divisé 
qui  échappent  au  lavage.  On  les  voit  mélangées 
de  sable  grossier  de  barytine.  Elles  sont  ajoutées 
aux  corps  du  traitement  subséquent,  ou  bien 
traitées  à  part  lorsqu'on  les  trouve  mélangées  de 
parties  métalliques  noirâtres  de  minerais  sulfurés. 

Des  liz  blancnes  provenant  du  traitement  décrit 
(p.  285  )  m'ont  donné  : 

Argent..       0,0015  18  marcs  au  caisson. 

Mercure.       0,0081         '    52  livres  au  caisson. 

Les  mêmes  résidus  blancs  provenant  d'un  autre 
traitement  et  étant  purifiés  autant  que  possible 
dans  un  lavage  soigné  à  Taugette ,  oni  été  traités 
d'abord  par  Vacide  mui  iatique  pur  pour  dissoudre 
le  mercure  qui  ne  s  y  trouvait  pas  à  Tétat  mé- 
tallique. Une  autre  partie  de  résidu  blanc  a  été 
traitée  directement  par  l'acide  nitrique ,  e;  on  a 
examiné  si  dans  ce  qui  restait  d'iuattaquable  il  J 
avait  du  chlorure  d'argent,  etc.  ;  on  a  trouvé,  que 
cette  liz  blanche  contenait  :  .     *   , 

Mercure  à  l'état  d'oxyde.   .       0,0Q85 

Argent  métallique 0,0131 

Mercure  métallique 0,4874 

.1  Le  reste  était  de  la  gangue,  et  il  n'y  avaidipaa 
4^  trao^  de  plomb  ni  de  chlore.  .^       ' 
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Résidus  noirs  (lises  negras). 

Ces  résîdua  se  forment  lorsque  le  minerai  se 
trouve  chaîné  de  parties  sulfureuses.  On  les  re- 
cueille comme  les  précédents  sur  les  peaux  du 
second  canal. 

Les  résidus  provenant  de  Tamalgamation  des 
minerais  chargés  de  cuivre  panaché  et  de  cuivre 
gris  des  travaux  inférieurs  de  la  Descubridora , 
m*ont  donné  pour  loi  plus  de  loo  marcs  d  argent 
au  caisson,  tandis  que  le  minerai  brut  en  con- 
tenait 35o  au  caisson,  de  sorte  que  dans  ce  cas 
près  du  tiers  d'argent  avait  échappé  à  Taction  du 
mercure. 

Argents  bruts  (jpinaiy 

m 

On  distingue I  comme  je  viens  de  dire,  deux 
sortes  de  pina. 

1.  Pina  de  relave. 

2.  Pina  de  benefido. 

i)  Pina  de  relave.  C'est  une  agglomération 
de  particules  d'argent  qui  n'avaient  pas  passé  par 
l'état  d*amalgame  artificiel  et  qui  se  désagrègent 
assez  fiicilement  dans  les  doigts.  On  reconnaît 
cette  espèce  d'ai^ent  brut  par  la  couleuv  noi- 
râtre du  grain  et  sa  faible  conésion.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  g»i8.  Elle  contient  ordinaire- 
ment 5  à  6  pour  cent  de  substances  étrangères. 

Comme  cet  argent  est  d'une  densité  beaucoup 
plus  grande  que  celui  qui  provient  de  l'amalga- 
mation ,  les  pin4is  de  relave  pèsent  souventplus  de 
5oo  marcs,  tandis  que  celles  de  l'amalgamation  ne 
pèsent  ordinairement  que  5o  à  6o  marcs. 
Tome  XX,  i84i.  ao 
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Voici  la  composition  d'une  piûa  de  cette  espèce 
que  j'ai  analysée: 

Argent 0,945 

Résidu  insoloble  dans  l'acide  nitrique.  0,010 
Mercure  et  quelques  traces  decotialt} 

d'arseuio  et  de  fer 0,036 

1,000 

a.  Pinas  de  beneficio.  L'argent  brut  qui  pro- 
vient de  famalgamation  est  poreux ,  mais  il  ne  se 
désagrège  pas  comme  le  précédent;  il  est  aussi 
beaucoup  plus  blanc  que  celui-ci. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,58. 

Ces  piâas  ont  ordinaîremeiit  a  à  3  pour  cent  do 
substances  étrangères  et  point  de  gangue. 

La  pina  d'amalgamation  qui  provenait  du  même 
minerai  que  celle  de  relave  dont  je  viens  de  donner 
lanalyse  m'a  donné  : 

Argent.  ....       0,965 
Mercure.  .  .  .       0,035 


*•> 


1,000 

On  voit  que  ces  deux  espèces  d'afgent  brut  ne 
défièrent  que  par  la  quantité  de  gangue  et  de  quel- 
ques traces  de  parties  cobahifères  sulfurées  qui  ad- 
hèrent au  grain  du  rêlaue  et  mii  restent  dans  la 
pifla  de  la  premièrer  espèce.  Quant  à  la  propoi> 
tien  de  mercure,  elle  est  totrjours  la  même  pour 
la  même  quantité  d'argent  pur.  Cest  un  amal- 
gaAie  qui  renferme  environ  ^6  atomes  d'ai^ent 
pour  I  atome  de  mercure.  Ce  dernier  atome  ne 
s^en  va  que  lorsque  Targent  passe  à  l'état  de  fusion, 
ou  lorsqu'on  chauffe  l'amalgame  an  rouge  clair  en 
vases  ouverts. 


I' 
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Argent  en  barres. 

L'argent  en  barres  qui  provient  du  traitement 
sans  plomb  est  presque  fin.  Il  ne  contient  pas  de 
traces  de  cuivre  ni  d  or. 

Les  barres  essayées  m*ont  donné  pour  loi  : 

0,993  11  din.     22  grains. 

0,996  11  22 1 

0,997  11  23  ; 

Ce  qui  manque  à  la  loi  totale  est  probablement 
du  mercure.  Les  barres  qui  proviennent  du  traite- 
ment au  plomb  ont  une  loi  inférieure  qui  descend 
quelquefois  à  0,778  et  au-dessous. 

La  scorie  qui  provient  de  la  fusid^  des  pinas  de 
relave  est  d'un  bleu  de  cobalt  à  cause  du  cobalt  que 
renferme  le  relave.  Cette  scorie  est  remplie  de  glo- 
bules d'argent  fin  ;  on  la  concasse  et  on  la  broie  dans 
le  moulin  lorsqu'on  est  àmoudre  les mineraisriches 
de  rancho. 
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RÉSULTATS  PBINCIPA1IX 

Des  expériences  faites  au  laboratoire  de 
Marseille  pendant  tannée  1840; 

Par  M.  DIDAY,  Ingémeur  d«i  minet. 


Jo  Houille  de  CoUobrières  (  Yar). 

Elle  provient  de  travaux  de  recherche  entre- 

}>ris  sur  un  petit  lambeau  de  terrain  houiller  que 
'on  trouve  dans  le  territoire  de  la  commune  de 
CoUobrières,  et  dans  leauel  on  n'a  reconnu  jus- 
qu'il présent  qu'une  seule  couche  de  o'^^So  à  i 
mètre  de  puissance. 

L'échantillon  analysé  a  été  pris  à  une  distance 
de  20  mètres  environ  des  affleurements.  Il  est 
très-friable ,  brûle  avec  une  belle  flaomie  et  en 
se  boursouflant  beaucoup.  Calciné  en  vase  dos , 
il  donne  un  coke  bien  agglutiné.  Il  est  composé 
de  la  manière  suivante  : 

Matières  volatiles.  .    0,S80 

Charbon 0,630 

Gendres 0,090 

1,000 

Lies  cendres  contiennent  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .    0,067 

Oxyde  de  fer 0,155 

Ai^le 0,778 

1,000 

Le  pouvoir  calorifique  de  cette  houille  est  de 
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0,897;  c«lui  des  matières  volatile»  est  par  consé- 
quent de  0,267.  Elle  contient  0,0 11  a  ae  pyrites. 

a*  Lignke^f  de  ^i3fco<iw«  (  Bouçhes-du-Rhône  ), 


Matières  Yolatiles •  •  .  .  . 

Charbon 

Cendres 

BoovAtr  etlorttqne 

—  —  def  matière*  volatil^. 

Ofmpûsithn  des  eerulrês. 

Carbonate  de  chaux.  « 

Oxyde  dç  fer 

Argile 


(1) 


^9^ 


o,5a4 
o,oa4 


1,000 


0,601 

o,a39 


^,417 
0,333 

o,a5o 


(a) 


0,535 
o,a65 
0,200 


1,000 


0,609 

0,^44 


o,4io 

o.4sjo 
0,100 


1,000      I      l,Q00 


Ces  deux  échantillons  de  lignite  proviennent 
du  feuillet  supérieur  de  la  couche  dite  du  gros 
rocher.  Mais  le  premier  représente  le  char^ct 
non  altéré ,  tandis  que  le  second  a  été  pris  dans 
le  voisinage  d'une  aioulièro  :  l'un  est  compacte , 
dur  et  d'un  noir  éclatant  ;  Tautre  ç st  terreux , 
pulvérulent  et  d V.n  brun  noirâtre.  Déduction  faite 
des  cendres,  et  en  ne  tenant  compte  que  de  la 
partie  combustible ,  on  yoij;  quç  ce  çleraîçr  con- 
tient une  bien  plus  forte  proportion  de  matières 
volatiles.  ' 

Le  n^  (i)  contient  0,016  de  soufre ,  soit  à  l'état 
natif,  soit  ^  l'état  de  pyrites;  le  n^(2)  n'en  ren- 
ferme que  0,009. 

Chauffés  de  manière  à  ^ftasserloute  Tcau  qu'ils 
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peuvent  donner,  et  jusqu'au  pcrint  où  comxiience 
le  dégagement  des  huiles ,  ils  perdent ,  le  pre- 
mier o,og6y  et  le  second  0,220. 

Mais  la  plus  grande  différence  entre  ces  deux 
charbons  est  celle  que  Ton  remarque  lorsqu'on 
les  feiiK  jKHnllJr  avec  une  dÎAsolution  fiiihie  de 
potasse*  Le  lignite  non  altéré  ne  perd  presque 
rien  de  son  poids,  et  la  dissolution  saturée  par 
l'acide  acétique  ne  donod  qu'un  prâûipité  indo- 
sable.  Le  charbon  de  moulière  se  dissout,  au 
contraire ,  presque  complètement ,  en  ne  laissant 
pour  résidu  que  la  partie  terreuse.  La  matière 
charbonneuse,  dans  ce  lignite  altéré,  est  donc 
entièrement  passée  k  Tëtat  d'ulmine. 

Le  précipité  d'ulmine,  desséché  II  une  tempé- 
rature un  peu  supérieure  à  loo"",  pèse  0,393  ;  oa 
qui  correspond  à  0,21 3  de  carbone. 

3*  Tourbe  ifu  Léiu$anier  (  Basse^^Alpes  )é 

Le  vallon  du  Lauzanier ,  situé  au  nord-est  de 
Barcelonnette ,  près  de  la  frontière  du  Piémont , 
renferme  ©lutteurs  tourbières,  dont  quelques-unes 
ont  cté  Tobjet  de  tentatives  d'esploitatioci«  La 
tourbe  est  en  couches  peu  étendues,  et  ààmt 
Tépaisseurne  dépasse  pas  10  centimètres;  elle  est 
en  général  mêlée  de  beaucoup  de  terre.  Un  échan- 
tillon choisi  ei  bien  desséché  a  été  trouvé  composé 
d^  la  manière  suivante  : 

Matières  volatilct 0,5M 

Charbon 0,090 

Gendres 0,330 

1,000 

Son  pouvoir  calorifique  est  de  0,257. 
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Les  cendres  contiennent  : 

Carbonate  et  sulftte  de  chaux.    0,0T7 

Oxyde  de  fer 0,339 

Sable  et  argile 0,584- 

1»000 

n  est  douteux  que  l'exploitation  de  cette  tourbe 
puisse  oflOrir  de  l'avantage. 

4*"  ^P^^  ^  Carquairanne  (  Var  ). 

Trois  échantillons  de  gypse  de  Carquairanne 
ont  été  analysés  dans  le  but  de  rechercher  lequel 
serait  le  plus  convenable  pour  les  usages  ordi- 
naires. Us  ont  tous  été  pris  dans  la  même  carrière  , 
mais  à  des  niveaux  différents. 


Ean 

Oxyde  de  fer.  .  , 

Argile 

Sulfate  de  chaux. 


(I) 


o,ai4 
o,oiS 
o,o53 
o,7i5 


(a) 


i,ooo 


0,195 

0,01 5 
0,061 

0^1^ 


(3) 


1,000 


Oy^OS 

o,o33 

0.077 
o, 


>,o87 


1,000 


On  n'y  a  pas  trouvé  de  traces  de  carbonate  de 
chaux. 

5*  Calcaires. 

A.  Calcaires  des  Camom^  (Bouches-du-Rhône). 
On  exploite  dans  le  terrain  d'eau  douce  des  Ca- 
moins  y  près  de  Marseille,  un  calcaire  argileux , 
tendre  et  friable,  qui  a  été  employé  ,  sous  le  nom 
de  craie  j  dans  plusieurs  fabriques  de  soude.  Les 
analyses  ci-après  ont  été  faites  dans  le  but  de 
reconnaître  ceux  de  ces  calcaires  que  leur  pureté 
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pourrait  permettre  d'employer  pour  la  prépara- 
tion du  blanc  de  Troyes. 

On  remarquera ,  en  outre ,  que  le  n*  (3)  don- 
nerait une  bonne  chaux  hydraulique. 


Ban 

Argile  «i  oxyde  de  fer. 

Sable. 

Carbonate  de  chaux.    * 


. 


(9) 


o,o3a 

O1041 
0,006 
0,921 


1,000 


(10) 


soaA 
»,o53 


o, 
o, 
o,o36 
0,887 


1^000 


(11) 


0,027 
0,044 
0,039 
0,890 


1,000 


B.  Calcaires  pris  sur  le  tracé  du  canal  de 
Marseille.   Tous  ces  calcaires  ont  été  analysés 
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dans  le  but  de  rechercber  si  queloues-uns  d'entre 
eux  pourraient  donner  des  chaux  nj^drauliques. 


mam 


Ozrde  de  fer»  .  .  . 

Ar^lè 

CcvbonaU  de  chaux* 


(I) 


o,o8a 
o,oo5 
0,075 
0,838 


1,000 


(a) 


o,o55 
o,oi5 
0,335 
0,695 


1,000 


(3) 


0,060 
o,o35 
0,390 
o,5x5 


1,000 


(4) 


o,o85 
o,oa5 
0,410 
0,480 


1,000 


(5) 


0,075 

o,o35 
0,375 
o,5i5 


1,000 


Eau , 

Oxyde  de  fer 

Argile.   .  • 

Carbonate  4e  chans. 


I 


(6) 


0,040 

0,oa5 
o,a5o 
0,685 


1,000 


(7) 


0,0^4 

0,025 
o,2a5 
o»7a6 


(8) 


1,000 


o,oa5 
o,o3o 
o,iao 
o,6a5 


(9) 


1,000 


o,oo5 
o,oa5 
0,100 
0,870 


1,000 


(i)  Calcaire  pris  auprès  de  la  mine  de  lignite 
de  Coudoux.  La  petite  quantité  de  bitume  qu'il 
renferme  lui  donne  un  aspect  très-argileux  et  lui 
avait  fait  attribuer  des  propriétés  hydrauliques 
qu^il  ne  possède  qu'à  un  faible  degré. 

(2)  Calcaire  provenant  de  tun  des  puits  des 
Taillades.  Il  donnerait  une  chaux  éminemment 
hydraulique ,  et  même  un  ciment  naturel. 

(3)  Calcaire  du  souterrain  de  Saint-^Chris^ 
tophe.  La  quantité  d'argile  qu'il  contient  est  un 
peu  trop  forte  pour  qu'on  puisse  l'employer  comme 
pierre  à  ciment. 

(4)  (5)  (6)  (7)  Calcaire  de  la  tranchée  dite  de 
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GronCard.  Les  n*'  (6)  et  (7)  donneraient  des  chaux 
éminemment  hydrauliques;  les  n^  (4)  et  (5) 
seraient  trop  argileux  pour  pouvoir  servir  à  cet 
usage. 

(S)  (9)  Calcaires  de  la  carrière  du  Dont  de 
Velaux.  Us  donneraient  des  chaux  friUeiapnft 
hydrauliques. 

G.  Calcaires  des  mines  de  Beloodène 
(Bouches-du-Bhône  ), 


Kan  «t  matièrMbiluminecMai. 

Pyrite ,  .  : 

Oxyde   de   fer 

Carbonate  de  cha«x 

Carbonate  da  vagnétia.  ,  . 
Argile 


(0 


0,075 
o,o55 
OtoSo 
o*âiS 
0,093 
Oysao 


I|OOP 


w 


■Pl> 


0,010 

0,007 
0,061 
o,»o7 

• 
o,xi5 


»,ooo 


(3) 


0to35 

0|004 

» 

0,957 

II 

0,004 


1,000 


(4) 


o>o4i 

Q,004 

o,oo5 

0,93s 

a 
0,013 


liOOO 

mmKfmâ 


mmmfBSfimmmmsmmmfs^Kififmftmmmfvmmms^tvmmm 


(i)  Calcaire  formant  le  banc  intercalé  ^n(re 
les  deux  feuillets  de  la  couche  dite  du  Gros- 
Rocher,  ^échantillon  analysé  est  no|r  ;  grillé  , 
il  brûle  ayec  flamme ,  et  devient  d'un  Hanc  jau- 
nâtre. 

(2)  Calcaire  du  même  banc  pris  dans  une 
moulière.  La  matière  bitumineuse  a  complète* 
ment  disparu ,  ainsi  que  le  carbonate  de  miagné- 
sie  j  probablement  entraîné  à  Tétat  de  sulfate.  On 
remarque  aussi  une  diminution  considérable  dans 
la  teneur  en  pyrite. 

(3)  Calcaire  provenant  dePun  des  bancs  de 
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la  couche  dite  de  Quatre-Pans.  H  est  d'un  blanc 
grisâtre;  il  ne  renferme  ni  oxyde  de  fer  ni  car- 
bonate de  magnésie. 

(4)  Calcaire  du  même  hancpris  dans  une 
moulière.  Il  ne  difi%re  du  précédent  que  par  la 
disparition  complète  de  la  matière  bitumineuse 
et  ta  présence  d  une  petite  quantité  d'oxyde  de 
fer.  Peut-être  cet  oxyde  provient-il  de  la  décom- 
position de  pyrites  y  qui  alors  auraient  été  primiti- 
vement en  plus  forte  proportion  dans  cet  échan- 
tillon que  dans  celui  n*  (3). 

D.  Dolomie  de  27^7ze  (  Basses- Alpes  ).  Cette 
dolomie ,  que  Ton  trouve  dans  les  plàtrières  de 
Digne  et  dans  la  plupart  de  celles  du  terrain  juras- 
sique ,  présente  un  aspect  bien  différent  de  celui 
des  dolomies  contenues  dans  les  calcaires  juras- 
siques ou  crétacés  de  la  Provence.  Elle  se  divise 
en  feuillets  dont  Fépaisseur  atteint  à  peine  i  cen- 
timètre ,  et  dont  les  surfaces  paraissent  quelque- 
fois enduites  d'une  matière  verdàtre  assez  sem- 
blable au  talc.  Sa  densité  est  considérable,  mais 
elle  se  brise  très-facilement. 

Elle  contient  : 

Eau 0,05* 

Oxyde  de  fer 0,025 

Carbonate  de  chaux.  •  .  .  0,321 

Carbonate  de  magnésie.  .  0»2G0 

Argile 0,340 


M 


1,000 

Les  deux  carbonates  y  sont  donc  dans  la  pro- 
portion d'un  atome  de  l'un  pour  un  atome  de 
l'autre. 
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6*  Grès, 


Eav 

Sable 

Oxyde  de  fer , 

Carbonate  de   chanz.  .  . 


(1) 

(a) 

• 

o>oa5 

0,014 

0,788 

0,410 

o,o38 

o,o4o 

• 

0,536 

0,106 

> 

0,043 

• 

1,000 

1,000 

(  I  )  Grès  des  empirons  dApt  (  Vaucluse  ).  D 
appartient  k  Fétage  des  sables  qui  forment  la 
base  du  second  terrain  d'eau  douce  de  Provence. 
On  remploie  à  Tusine  de  Yelleron  ^  en  le  mêlant 
avec  I  /6  d'argile  de  Bédoin ,  pour  faire  un  pisé 
qui  sert  à  construire  l'intérieur  du  cubilot  et  le 
creuset  du  baut-fourneau. 

(3)  Grès  calcaire  intercalé  daiis  le  terrain  à 
lignite  de  Manosque  (  Basses- Alpes  )• 
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7^  Terres  végétales. 


Sable 

ArgiU 

ûsydt  àk  f«r(  .  .  . 
G«rbonate  da  ohaax. 
Hkimos  et  eau.  .  .  . 


(1) 


o,3i6 

0,060 
o,3o3 

0,047 


1,000 


SâbT< 

Affile*  •••.••■ 
Oxyde  de  fer.  .  .  . 
Carbonate  de  cfaias. 
HumiM  «I  ean*  .  •  . 


(6) 


0,f92 

0,20a 

o,oB6 
0,411 
0^061 


i«**«i 


lyOOO 


(2) 


(3) 


o,aoo 
o,33o 
o,o65 
0^330 
0,076 


1,000 


(7) 


0,827 

0,09a 
0,041 
0,5 18 
o,oaa 


i,doo 


■^l^h^.^^ 


o.iag 
0,396 
0,070 
0,278 
0,127 


(4) 


.. 


0,280 

0,1 5o 
o,o4o 

0^44^ 

0^4 


1,000 


(8) 


0,02s 

OySaS 

o,o35 
0,346 
0^ 


«>  I  « 


lyOOÙ 


I,0<K> 


(9) 


o,95o 
0,3^0 
o,oa5 
0,^3 

Oji42 


»u> 


1,000 


Sable 

Oxyde  de  fer.   .   . 
Carbonale  de  chaux 
Humua  et  ean.    . 


(li) 


0,535 
o,3o5 
o,o3o 
0,102 
0,028 


1,000 


(la> 


it  ■<* 


0,255 
o,5i5 
0,040 
o,ii3 
0,077 


1,000 


(*3) 


0,125 

o,3i5 
o,o65 
0,392 
o,io3 


1,000 


Ci4) 


■llM^* 


0,272 
0,608 
0,075 
0,024 
0,021 


1,000 


C5) 


o,o4o 
0,5^5 
o,oa5 
0^2^ 
o,o38 


x^ooo 


(10) 


0,262 
0,628 
o,oa5 
0,084 
0,011 


1,000 


(«5) 


o,5oo 
o,4o5 
o,o55 
0,021 
0,019 


1,000 


(i)  (2)  (3)  Terres  du  domaine  de  Charam^ 
bon,  coaunune  de  Noves  (Bouches-du-Rhôae)« 
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(i)  Terre  dt^  Jardin  situé  devant  la  maison 
dhabitation. 

(2)  Terre  prise  au  fond  du  canal  d  irrigation. 
EU^  est  d'un  gris  cendré ,  et  çontieat  beaucoup 
de  petites  racines. 

(o)  Terre  des  Paluds  de  Noves.  Elle  est  d'un 
brup  noirâtre ,  et  donne  une  forte  odeur  d'bydro* 
gèn^  sulfuré  lorsqu'on  la  traite  par  un  acide.  Elle 
contient  une  trace  de  muriate  de  cbaux  f  comme 
la  terre  des  Paluds  du  Tbor  (  Yauduâe  ) ,  qui  est 
la  véritable  terre  à  garance  ;  mais  elle  en  difl&re 
notablement  par  le  reste  de  la  coniipositiim ,  ainai 
que  de  celle  des  Paluds  d'Orange  »  où  la  garance 
est  au9si  cultivée.  Les  deux  terres  &  garance  de 
Yaucluse  sont  beaucoup  plus  riches  en  carbo- 
nate de  chaux  ^  et  ne  contiennent  que  i  ou  i  lA 
pour  cent  de  sable. 

(4)  (5)  (6)  (7)  (8)  Terres  de  Sainte -Tulle 
(  Basses-Alpes  ). 

(4)  Terre  prise  au  quartier  de  Repentance , 
sur  le  terrain  tertiaire  supérieur  (  aUuvions  an- 
ciennes). £lle  est  d'une  couleur  rougeâtre.  On  y 
cultive  les  céréales  et  l'amandier  qui  donnent  des 
produits  médit>cres. 

(5)  Terre  prise  au  quartier  de  la  Burlière. 
Couleur  d'ocpe.  Même  poeitioU  géologique  et 
même  culture  que  la  précédentes  Produits  meil- 
leurs. 

(6)  Terre  prise  au  quartier  du  Plan,  sur  les 
allumions  modernes  de  la  Durance»  Elle  donne 


d'aaieft  faona  produilÉ  on  céréales  et  plantes  four- 
ragères. 

(7)  Terre  prise  au  quartier  d  Antennes  ^  sur 
le  terrain  de  ntalasêe.  Employée  comme  absoiv 
bant  dans  le  compost  daa  engrais ,  elle  produit  en 
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abondance  des  céréales  et  des  plantes  fourragères , 
mais  exige  beaucoup  d'engrais. 

(8)  Terre  prise  au  quartier  de  Suriane^  sur 
les  allumions  modernes  de  la  Durance,  Trè»- 
fertile  en  céréales  et  plantes  fourragères. 

(9)  Terre  du  château  de  Menpenti ,  près  de 
Marseille.  Elle  contient  des  débris  de  bois  et  de 
cbarbon  qui  lui  donnent  une  couleur  noirâtre. 
Elle  n'est  pas  cultivée. 

(10)  (i  i)  (la)  (i3)  (i4)  (i5)  Terres  de  Sainte- 
JEulalie ,  près  d'Hjrères  (  Var  )  ,  prises  sur  un 
terrain  de  transition  formé  de  grès  et  de  schistes 
micacés.  On  j  cultive  les  céréales  et  les  oliviers. 
Les  plantes  fourragères  n'y  prospèrent  pas. 

if" Minerais  deJer.-^A^  Hydrates  aïuminifères. 


Eau. .  

Carbonate  de  chaar. 

Alamioe 

Perosyde  4e  fer.  . 
Argile 

< 
Richeate  en  fer. 

* 

(0 

(5») 

(3) 

(4) 

o.a>7 

B 

o,!i68 
0,260 

0,2Ô5 
I>000 

o,i5o 
0,291 
o,i85 
0,114 
0,260 

0,1 15 

0,140 

o,5i5 
o,23o 

o,ogo 

• 

0,020 
0,600 
0,290 

1,000 

1,000 

1,000 

•.Ï79 

0,079 

0,355 

0,414 

-  (t)  Minerai  des  Baux  ( Bouches-du-Rhône  )• 
Il  appartient ,  comme  celui  dont  l'analyse  a  été 
donnée  l'année  dernière ,  à  la  formation  néoco- 
mienne  ;  mais  il  en  diiière ,  sous  le  rapport  miné- 
rfilogiquei  en  ce  qu'il  est  uniquement  composé 
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de  grains  qui  paraissent  soudés  les  uns  aux  autres 
sans  ciment  visible ,  et  qui  se  désagrègent  très- 
facilement. 

(2)  Autre  minerai  de  la  même  localité.  Assez 
semblable  au  précédent;  seulement  il  contient 
entre  les  grains  une  assez  forte  proportion  de 
chaux  carbonatée  lamelleuse. 

(3)  Minerai  de  Fontvieille  (  Bouches -du- 
Rhône).  Il  appartient^à  la  même  formation  que 
les  précédents;  mais  la  structure  granuleuse  y  est 
moins  apparente  ;  son  aspect  se  rapproche  plutôt 
de  celui  a  une  bématite  brune. 

(4)  Minerai  du  Pas  de  Peiruj  (Yar)  ^  dans 
le  même  terrain  que  ceux  des  Baux  et  de  Font- 
vieille.  U  est  en  masses  compactes,  rarement 
oolithiques.  Le  gisement  ne  parait  pas  être  très- 
abondant. 

C.  Carbonates. 


Eau  et  matières  cbarbonneates.*. 

Peroxyde   de   fer 

Carbonate  de  fer 

—        de  manganèie 

-—         de  chaux 

•— >        de  ma^ésie 

Argile , 


RîcheMe  en  fer 

BEaBBBiBBSBBBaBaBHBBBBBSai 


(1) 


0,074 
0,040 
0,646 

0,0^8 
o,o46 
0,079 
0,007 


2,000 


0,33 1 


(a) 


0,04s 

» 

0,71a 
0,007 
0,018 

• 
o,ao5 


0,990 


0,334 


(i)  Minerai  de  Saint' Gêniez- de -Dromont 
Tome  XX^  i84x. 


ai 
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(  Basses- Alpçs  ).  G'e^t  ua  fer  ^p^thiqq^ ,  en  partie 
décomposé  à  la  surface  »  qui  accooipagne  le  gise- 
ment a  anthracite  de  Saint-Geniez.  Ces  deux  sub- 
stances foroiept  uoe  couche  régulière  intercalée 
dans  le  terrain  du  lias. 

(a)  Minerai  de  CoUobrières  (Var).  Il  consti- 
tue un  petit  nerf  d^une  épaisseur  deo",5  à  o'^^io, 
qui  divise  la  couche  de  houille  de  CoUobrières 
en  deux  parties  presque  égales.  Il  est  d'un  gris 
clair,  compacte  et  très-duf . 


DANGERS.  3^3 

Dts  expériences  faites  gu  Ufkoratoire  dAîigers 

pendant  iamié^  1.Ô40; 

« 

1*  Essai  de  la  houille  extraite  dt un  puits  de  recher^' 
ches  ouvert  à  i5o  mètres  de  la  Guign^dière  ^ 
commune  dfi  Ligné ^  arrondis^^pt^nt  d'Ancenis 
(  Loire- Inférieure  ).  (  IM.  Se^i^tû.) 

Cette  houille  ^provient  de  recherches  exécutées 
en  1840,  en  dehors  des  limites  de  la  concession 
desT^^iiuihes,  sur  U9eiOQu<ihi9«de  s>\^  4^  jxHisçfuice 
à  la  surface ,  et  de  à  mètre  (^  j^  |y*ofondeiur  .4^ 
7  mètres.  L'analyse  a  été  faite  sur  un  des  échan- 
tilk^as  les  fdus  pvi^  ^fm  k  7  miï^s  .^e  profon- 
dQur.  La  hçuiUe  e^  tfir];Q^3e j  ^  ja  ,qakinat\on 
elle  ne  change  pas  de  forme ,  np'ais  c^Ue  prqnd  une 
teinte  d'un  gris  de  fer.  Les  cendres  sont  légère- 
ment cakairâs ,  ifûblemeif^t  cçlpj^ées  par  l'oxyde 
4leiar. 

CSowpoÂtioiL  : 

Coke 59,5 

GoDikes 10,5 

Matières  vola^le». ...      ?1 ,0 

400,0 

"9^  E^3fii  de  4i^  hoi^illfi  extraite  d' {ui puits  de  recher- 
çh4iif,auiW^4 de  JPflogoff'^,  .cap  Sziain  (  Finistère). 

La  couche  inclinant  au  nord  forme ,  à  1 1  "",50  de 
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profondear,  une  amande  d'environ  o™,5o  de 
puissance.  La  houille  est  d'un  noir  de  velours; 
elle  a  un  éclat  résineux  ;  elle  est  tendre  et  fra- 
gile. Sa  cassure  est  oonchoîde ,  trés-brillante  ;  les 
tragmeots  ont  une  forme  à  peu  près  cubicnie. 
Elle  brûle  faicilement  avec  flamme.  Par  la  csdci* 
nation ,  elle  se  fond  et  donne  un  coke  boursouflé 
d'un  éclat  argentin.  Les  cendres  sont  légère- 
ment rougeàtres.  La  densité  varie  de  i  ,27  à  i  ,29. 

Composition  : 

Coke 63 

Geodres.  .    .....      là 

Matières  volatiles.  •      25 


100 


Un  gramme  a  donné,  avec  40  gr.  de  litharge , 
30,75  gr.  de  plomb. 

3*  Essai  de  dwerses  uariétés  de  houUle  exploit- 
tées  dans  le  département  de  Mainq'- et  "Loire. 
(M.  Lechatelier. ) 

Le  terrain  bouiller  de  la  Basse-Loire ,  qui  se 
développe  dans  les  départements  de  Maine-et- 
Loire  et  de  la  Loire-Inférieure ,  appartient  à  la 
zone  supérieure  des  terrains  de  transition ,  dont 
il  forme  la  partie  anthraxifère.  L'âge  de  ce  ter- 
rain carbonifère  est  déterminé  par  ses  relations 
avec  les  terrains  qui  Tavoisinent  ;  mais  ce  serait 
une  erreur  de  croire  que  le  combustible  qu'il 
renferme  soit  pour  cela  de  l'anthracite ,  comme 
on  le  suppose  généralement.  On  exploite  dans  la 
Loire-Iufërieure  de  la  houille  grasse  très-propre  à 
la  forge  et  k  la  fs^brication  du  coke.  Dans  le  départe- 
ineut  do  Maiiic-el-Loire  lescbaibouâ  qu'où  extrait 
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sont  plus  ou  moins  maigres;  mais  un  petit  nombre 
d'entre  eux  seulement  se  rapprochent  tout  à  fait, 
par  leur  sécheresse,  des  anthracites.  L'analyse 
immédiate  de  seize  variétés  qui  sont  exploitées 
a  donné  les  résultats  consignés  dans  les  tableaux 
suivants.  Ces  recherches  n'ayant  pour  but  que  de 
faire  connaître  la  nature  du  combustible,  on  a 
choisi  les  échantillons  les  moins  mélangés  de  ma- 
tières terreuses ,  mais  représentant  cependant  la 
composition  moyenne  des  touches. 
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Concession  de  Lajron  et  Loire. —  N"*  i.  Petite 
veine  Goismard  ou  du  Roc.  Houille  brillante , 
en  fragments  prismatiques,  entremêlée  de  nerfs 
ou  parties  terreuses  ;  poussière  noire.  Coke  agglo- 
méré^ peu  boursouflé,  d'un  gris  métallique. 
Cendres  blanches  avec  parties  rouges ,  non  effer- 
vescentes. 

• 

N"*  3.  Grande  veine  Goismard  ou  du  Roc. 
Houille  pulvérulente,  un  peu  terne;  poussière 
Dcnre.  Coke  peu  boursouflé ,  très-solide.  Cendres 
grisés,  non  effervescentes. 

Ces  deux  couches ,  séparées  seulement  par  une 
couche  de  schiste  peu  puissante ,  sont  intercalées 
dans  un  système  de  couches  de  grèsfeldspathique, 
trè^-connu  sous  le  nom  de  pierre  carrée.  Cette 
houille  est  vendue  en  partie  pour  la  forge. 

N*  3.  Couches  du  Bocage.  Ces  couches  for- 
ment la  principale  ressource  de  la  mine  de  Layon 
et  Loire  ;  elles  sont  très-irrégulières  ;  leur  puis- 
sance va  quelquefois  jusqu*à  lo  mètres.  On  dis- 
tingue deux  couches,  celle  du  nord  et  celle  du 
sud  ;  mais  souvent  elles  se  ramifient  en  branches 
qui,  plus  loin ,  viennent  se  réunir;  quelquefois 
Tune  des  deux  couches  principales  disparait.  La 
houille  s'abat  en  fragments  irréguliers  à  surfaces 
fortement  striées  ;  poussière  noire.  Coke  peu 
boursouflé,  déformé.  Cendres  grises,  non  ener- 
vescentes.  Le  grisou  est  très--abondant  dans  ces 
coud)es,-on  ne  peut  travailler  qu'avec  la  lampe 
(le  Davy 

N°  4-  Couche  de  Bel'j4ir.  L'échantillon  pro- 
vient d'un  puits  de  recherches  ouvert  sur  une 
couche  qui  n'a  jamais  été  exploitée  d'une  ma** 
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nière  suivie.  Houille  pulvérulente ,  terne.  Coke 
peu  déformé ,  non  aggloméré.  Gendres  rouge&tres, 
très-effervescentes* 

N*  5.  Puits  de  tOuesL  Couches  intercalées 
dans  la  pierre  carrée ,  formant  le  prolongement 
des  couches  Goismard  ou  du  Roc.  Houille  menue, 
terne.  Coke  boursouflé,  ^ès-déformé.  Gendres 
blanches,  non  effervescentes. 

Concession  de  Montjean.  On  exploite  par  un 
seul  puits,  celui  de  Saint-Nicolas,  quatre  couches 
irrégulières,  présentant  seulement  çà  et  là  quel- 
ques amandes  exploitables. 

^  N**  6.  Couche  m  1 .  Houille  grasse  brilhinte , 
pulvérulente  ;  poussière  légèrement  brune.  Coke 
boursouflé.  Cendres  blanches ,  légèrement  effer- 
vescentes. 

N*  7.  Couche  w*  4*  Houille  pulvérulente , 
grasse  ;  poussière  légèrement  brune.  Coke  bour- 
souflé. Gendres  rougeâtres  ,  effervescentes.  Cette 
couche  a  pour  toit  des  couches  de  pierre  carrée. 

N<>  8.  Hpuille  extraite  des  recherches  du  puits 
Beausoleil  abandonné ,  pulvérulente  ,  maigre  ; 
poussière  légèrement  brune.  Coke  aggloméré , 
un  peu  boursouflé.  Gendres  grises,  effervescentes. 

Concession  de  Saint-Georges-sur-Loire,  — 
No  q.  Puits  de  F  Arche.  Près  de  la  limite  nord 
du  terrain  houiller,  à  L»iyon  et  Loire,  Saint- 
Georges-sur-Loire  et  Saint-Germain-des-Prés  , 
sur  une  étendue  de  plusieurs  lieues,  on  n  a  jamais 
trouvé  que  des  veinules  non  exploitables  d'une 
houille  très-grasse,  dont  cet  échantillon  forme  le 
type.  Houille  eu  fragments  prismatiques;  pla- 
quettes de  chaux  carbonatée  et  de  pyrite  de  fer 
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dâtis  les  fissures;  poussièt-e  brune.  Coke  bour^ 
souflé. 

Concession  de  Chaudefonds.  — N"*  lo.  Puits 
Sainte-Barbe ,  à  la  limite  sud  du  terrain  houiller. 
Houille  anthraciteuse  d*un  éclat  sris,  pulvéru- 
lente. Coke  non  déformé.  Cendres  blanches ,  non 
effervescentes.  ^ 

N""  1 1 .  Semblable  à  la  précédente.  Elle  a  été 
exploitée  près  de  Saint-Lambert  ^  dans  un  étran- 
glement du  terrain  houiller.  Tous  les  travaux  de 
cette  mine  sont  abandonnés. 

Concession  de  SainUGeorges-Chatelaison.^^-^ 
N°  12.  Petite  veine-  Houille  dure,  en  fragments 
rhomboidaux;  poussière  noire.  Coke  aggloméré  « 
peu  déformé  ,  d'un  gris  métallique.  Cette  couche, 
très-régulière,  n'a  que  o", 60  cie  puissance;  elle 
est  divisée  en  deux  parties  par  une  coiiche  de 
grès  de  o",20. 

N*>  i3.  Grande  veine  du  Nord.  Houille  pul- 
vérulente, à  texture  contournée,  brune.  Coke 
aggloméré ,  assess  boursouflé.  Cendres  grises  y 
légèrement  effervescentes. 

N^  14.  freine  du  puits  Adèle.  Houille  pulvé- 
rulente; poussière  noire,  ne  se  déforme  pas  par 
la  calcination.  Cendres  blanches,  non  efferves- 
centes. 

N°  i5.  Puits  du  Pavé.  Houille  en  gros  frag- 
ments, d'un  noir  brillant ,  décrépitant  au  feu. 
Coke  non  déformé ,  gris.  Cendres  blanches. 

Recherches  de  Doué.  —  No  16.  Couche  de 
minières ,  à  la  limite  du  nord  du  terrain  houiller. 
Houille  grasse I  en  fragments  prismatiques,  entre- 


mêlés  de  nerfs  ou  parties  terreuses;  poussière 
brunei  Cote  boursouflé.  Cendres  blanches,  non 
effervescentes.  Plaquettes  de  pyrite  de  fer  dans 
les  fisdures^ 

4^  Castine  de  Lameilleraje   { Deux -^ Sèvres). 

(M*  Lecbatelier. ) 

dette  castine^  employée  ddns  le  baut-fourneau 
de  Lameilleraye,  àppatttcfnt  auï  Coucbes  supé- 
rieures du  lias.  Elle  renfermé  un  grand  nottibi^e 
d^amnionites  remplacées  par  le  calcaire  terreux , 
qui  forme  la  masse  de  lâ  couche.  Ou  a  choisi 
pour  Tanalyse  des  fragments  d'ammonites;  pour 
y  rechercher  Vacide  phosphoriqUe ,  on  a  pris 
20  gr. ,  qui  ont  été  attaqués  par  lacide  nitrique 
faible.  Par  un  léger  e^cès  aammOniaque  on  a 
précipité  une  petite  quantité  de  peroxyde  de  fer 
qui  a  entraîné  tout  l'acide  phosphorique ,  que  Ton 
tk  isolé  ensuite  à  Tétat  de  phosphate  de  chaux. 

Od  m  obtenu  pour  sa  composition  : 

Carbôtiàtë  de  chaut 0,816 

Argile 0,i50 

Eau 0,032 

Acide  tJhdgphoriqdc!.    ;  .  *  0^002 


tt^^KÊé 


1,000 

Il  y  avait  lieu  d'essayer  si  la  qualité  de  la  fonte 
ûe  ser£(ît  pas  dméllorée  par  Fertiploi  d'une  autre 
castine  exempte  de  fossiles ,  et  si  là  tuasse  non  fos- 
silifère est  moins  chargée  d'bcide  phôsphorique. 
Cette  recherche  sera  faite  plus  tard. 

Ce  calcaire  donnerait  probablement  une  bonne 
chaux  hydraulique. 
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5*^  Minerai  de  fer  de  Viennay,  arrondissement  de 
Parthenay  (  Deux-Sèvres  ).   (M.  Lécha telier.  ) 

Ce  minerai  est  fondu  à  l'usine  de  Lameilleraye, 
où  il  passe  pour  être  de  mauvaise  qualité  et  pour 

donner  du  fer  tendre  ;  on  ne  le  passe  au'en  pe- 
tite quantité  dans  les  charges.  C  est  un  fer  oxydé 
hydraté  en  roche  d'un  brun  rouge ,  dispersé  en 
blocs  à  ]a  surface  du  terrain  de  transilion  ancien. 
Il  renferme  une  assez  forte  proportion  d*acide 
phosphorique. 

L'analyse  a  donné  : 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,548 

Alumine  ftolubie.  .  .  0,038 

Acide  phosphorique.  0,004 

Eau 0,088 

Gangue    quartzeuse.  0,312 

0,990 

Les  autres  minerais  fondus  à  l'usine  étant  de 
très-bonne  qualité,  il  détériore  notablement  la 

Sualité  du  fer.  On  travaille  ordinairement  en  fer 
emi-fort. 

6*^  Minerais  de  fer  de  la  Pacaudière  et  de  CremiUéy 
communes  de  l'Jïoumois  et  de  Saint --Loup, 
arrondissement  de  Parthenay  {  Deux  ^  Sèi^res  ) . 
(  M.  Lechatelier.  ) 

Le  premier  est  uti  fer  oxydé  hydraté  en  grains 
arrondis  de  forme  assez  irrégulière  ;  le  second  un 
grèâ  ferrugineux  à  grains  de  quartz  et  à  ciment 
de  fer  oxydé  hydraté.  Ces  minerais  appartiennent 
à  la  formation  tertiaire.  Ils  sont  réputés  de  tk*ès- 
bonne  qualité.  Ils  sont  débourbés  sur  la  mine  et 
lavés  à  l'usine. 
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Composition  : 

N*  1.  N«  2. 

Peroxyde  de  fer.  .  .  .     0,574  0,522 

Alumine.  .••....     0,040  » 

£au 0,128  0,089 

Argile 0,272  quarU  0,388 

1,014  0,999 

70  Minerai  de  fer  des  empirons  de  Bourbon»  f^endée 
(  Vendée  ).  (M.  Lécha telier.  ) 

En  quittant  Bourbon-Vendée ,  entre  la  rivière 
de  l^on  et  la  route  royale  de  Saumur  à  Bourbou- 
Vendée ,  on  observe  presqu*à  fleur  de  terre  un 
énorme  banc  de  minerai  de  fer  oxydé  hydraté , 
dont  Fépaisseur  atteint  *'j  mètres  sur  les  points 
reconnus ,  et  qui  recouvre  plusieurs  lieues  carrées 
de  pays.  Il  forme  une  couche  horizontale  séparée 
en  deux  parties  par  une  petite  bande  de  granité. 
Ce  banc  de  minerai  est  en  relation  intime  avec 
un  minerai  semblable  exploité  anciennement  au 
village  de  la  Verrière ,  et  que  Ton  voit  nettement 
se  rattacher  aux  couches  du  terrain  de  transition 
ancien  (schistes  micacés  ettalqueux),  avec  les 
couches  duquel  il  alterne;  mais  il  n'a  pas  été 
affecté  comme  lui  par  l'apparition  des  ro^ches  gra- 
nitiques qui  sillonnent  la  contrée  ;  son  origine 
doit  être  »  selon  toutes  les  apparences ,  raipportée 
à  une  immense  sécrétion  postérieure  à  l'apparition 
des  granités ,  mais  en  relation  avec  elle.  De  part  et 
d'autre  de  la  bande  granitique,  le  minerai  pré- 
sente les  mêmes  caractères  minéralogiques  :  c'est 
un  minerai  de  fer  hydraté  compacte  di-visé  par 
des  fissures  horizontales  dont  les  parois  sont  sou- 
veut  tapissées  de  manganèse  oxydé  ;  dans  la  cas* 
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sure  il  est  d'un  brun  clair,  quelquefois  satiné. 
Dans  la  masse  on  trouy/s  disséminés  des  fragments 
de  quartz.  Ce  minerai  ;a  été ,  à  Tépoque  des  Eorges 
à  bras ,  Tobjet  d'une  ^exploitation  imporjtante  :  ré* 
cemmfent  il  a  été  l'objet  de  quelques  ossaîs^  dans 
un  petit  hant-fourneau  au  bois  établi  ii  liourbon- 
Yendiitf»  Pour  pou<y<^r  prendre  une  idée  générale 
sur  la  nature  de  ce  minerai ,  on  a  analysé  un  mé- 
lange d'échantillo^s  recueillis  de  part  et  d'autre 
de  la  baade  granitique  aux  Cbauvières ,  et  à 
l'Epondrière,  dans  les  points  où  Ton  observe  en- 
core des  traces  d'exploitation.  On  y  a  trouvé  ,une 
forte  proportion  diacide  phosphorique^  Pour  coni- 

{>léter  cette  techerche,on  examinera  plus  tar(ji 
es  min^rai^   recueillis  sur  différents  points   du 
gîte. 

L'fioalys^e  #  dcmné  : 

Peroxyde  de  fer 6,708 

^•.cîdè  p4io»{d&onîque.    .  «  .  iO^Oi^ 

liiaii. >^i» 

}Maogaaèse  «oxydé.  J 

JVlagnésie |  .  .  •  .        »       traces. 

Alumine.  .   .  .«.  .) 

'Silice  géiatineuae. 0,OâO 

Argiie  et  quarts iO,lH 

Chav  et  porte 0,020 

i,40e 

Tenevir  en  fer  49  P*  o/o. 

Si  ce  minerai  était  moins  phosphoreux ,  il  pour- 
rait, a  raison  de  sa  grande  richesse  et  de  sa  facile 
exploita  tioa,  être  traité  dès  à  présent  à  Luçon  avec 
les  houilles  du  bassin  de  Youvent;  il  est  même 
possible;  que  dans  cet  état  il  puisse  donner  une 
bonne  fonte  de  moulase  ;  c'est  ce  qu'une  expé- 
rience >en  grand  ^pourrait  seule  apprendre. 


t 

» 

S""  Recherche  du  phosphore  dans  la  fonte  obtenw 
auhois  des  minerais  précédants*  (1VJ-  Lechatolter.) 

n  y  a  quelques  années  un  habitant  de  Bourbon- 
Vendée,  M.  Pivard,  a  entrepris  de  fondre  au 
charbon  de  bois  ces  minepais  pour  la  fabrication 
de  la  fonte  de  moulage.  Les  essais  ont  été  faits 
dans  un  petit  haut-fourneau  de  4  ^  ^  mètres  de 
hauteur  seulement  :  la  fonte  moulée  qn  boîtes  de 
roue  paraissait  d'un  bon  usage;  elle  éftit  grise,  à 
grsôns  fins,  se  limait  facilement.  L'échantillon 
analysé  provient  des  minerais  de  la  Termelière  : 
il  était  légèrement  truite;  cependant  la  fonte, 
quoiqu'un  peu  rude ,  se  limait  et  se  forait  assez 
facilement,  et  elle  prenait  un  beau  poli.  En  opé- 
rant sur  5  grammes,  on  a  trouvé  o,4o  gr.  de  phos- 


inatique 

obtient  de  l'hjdrogène  sulfuré  en  quantité  sen- 
sible. (  Cette  analyse  faite  comme  vérification  de 
la  précédente  ne  correspond  pas  à  des  minerais 
pris  exactement  dans  la  même  localité.  ) 

y^  Laitier  du  haut^Joumeau  de  Trédion  {Morbihan) . 

(  M.  Sentis. } 

Ce  laitier  est  bien  fondu  ;  il  est  grisâtre ,  trans- 
parent dans  les  éclats  minces;  il  renferme  des 
grenailles  de  fonte  en  assez  grande  quantité  :  on 
en  a  enlevé  la  plus  grande  partie  au  moyen  du 
barreau  aimanté.  U  s  attaque  par  l'acide  muria- 
tique  en  dégageant  un  peu  d'hydrogène  sulfuré. 
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n  contient  : 

Silice 0,525 

Alomine 0,158 

Cham 0,23â 

Frotozyde  de  fier.  .    0,040  provenant  en  paitie  des  gre 

oailles  de  fonte. 

0,955 
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RÉSULTATS  FRlHCIPAUX 

Des  expériences  jaites  dans  le  laboratoire 
dji lais  pendant  tannée  1840; 

Par  M.  VARIN,  Ingénieur  des  mineB. 

Ayant  eu  l'oocasioii  de  réanir  une  collection  k 
peu  près  complète  des  houilles  des  couches 
exploitées  ou  connues  dans  Tarrondissement  d'A- 
lais ,  j'ai  pensé  que  des  essais  comparatifs  auraient 
de  rintérét;  et,  aidé  de  M.  Constantin  Czerg- 
kouvski  y  garde-mine,  que  f  ai  trouvé  fort  au  cou- 
rant de  ce  genre  de  travail ,  j'ai  commencé  une 
série  d'expériences  dont  les  résultats  sont  cond- 
gnés  dans  le  tableau  ci-après. 

Quinze  variétés  de  houille  et  deux  de  lignite  du 
bassin  de  Bagnols  ont  été  essayées  de  la  manière 
suivante. 

A.  Choix  des  échantillons.  Presque  tous  ont 
été  détachés  par  petits  fragments ,  et  à  l'aide  d'une 
pointe  d'acier,  d'échantillons  de  3  à  4  décimètres 
cubes,  en  ayant  soin  d'opérer  le  détachement 
perpendiculairement  au  plan  de  stratification,  de 
manière  à  avoir  une  moyenne  sur  l'épaisseur  de 
l'échantillon  principal. 

B.  Dosage  des  matières  volatiles.  Vesaai  a 
toujours  eu  lieu  sur  !z  grammes  grossièrement 
pulvérisés,  renfermés  dans  un  petit  creuset  de 

E latine  fermé  avec  son  couvercle  et  introduit  sous 
I  moufle  d'un  fourneau  de  coupelle.  La  calcina- 
tion  était  arrêtée  lorsqu'il  ne  se  dégageait  plus  de 
gaz  carbonés ,  et  qu'une  flamme  presque  insensible 
montrait  le  dégagement  prêta  s'arrêter.  Le  creu- 
set était  pesé  chaud ,  et  il  était  tenu  note  de  l'état 
du  coke. 

Tome  XX ^  1841.  aa 
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G.  Les  cendi'es  ont  été  dosées  au  moyen  de 
deux  grammes  placés  dans  une  capsule  de  pla- 
tine ou  d^argent ,  chauffés  sous  le  moufle  jusqu'à 
complète  destruction  de  la  partie  charbonneuse. 

Enfin ,  quelques  variétés  ont  été  essayées ,  sous 
le  rapport  du  pouvoir  échauffant ,  au  moyen  de 
la  litnarge.  Les  essais  avaient  lieu  sur  i  gr.  por* 
phyrisé  mêlé  avec  5o  gr.  litharge.  Le  culot  de 
plomb  était  pesé. 

Tableau  des  essais. 


duiouation  »u  hodiixis  isuiku* 


Concession  de  la  Grand' CQmbem 

l,Coiich«  Fonnuor*  ..••••.. 

a.  Couche  du  Plomb 

3.  Couche  de  la  Barraque,  banc  supérieur. 

4.  Grande  couche  d'Abilon 

^.  Couche  du  VelovN ,  baao  fDpirieiir. 

6.  Couche  du  Bocquet,  banc  supérieur. 

7.  Couche  Rotschiid ,  portail  supérieur. 

Concession  de  T^rescoi, 

S*  Couche  de  la  Lerade ,  banc  iniUrieur. 
9.  C<^ache  des  Trols-llachoirea.  .  .  «  . 

10.  Couche  de  Cinq-Pans,  banc  inférieur. 

Concession  de  Partes, 

1 1 .  Couche  de  laTaranière,  banc  supérieur, 
ift.  Gauche  de  laRouTiére^bancsupérieur. 

Concession  de  Bessige. 

i3.  OraAde  o^ooIm 

Coneetsicn  de  ChampdauMom.   • 

i4«  Couchfl  de  Cbampdauson 

Concession  de  Sainl^ean-dê'yaieriscU. 

i5,  Couchci  de  k  Remise. •  . 

16.  Zî^ite.^ Concession  de  Saint-PauUt. 

—  Pont-SaîntrEsprit.    .    • 

17.  X^nite. —Concession  de  Gonnans* 
\  —  Couche  de  la  liinettt.  • 
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a 


0,760 

0,700 
o,8o5 
0,810 
0,760 
0,740 
0,735 


0,770 
0,776 
0,780 


Oj65o 
0,785 

0,675 

0,795 

0,700 
0,365 
Oy35o 


8 

t.. 


o 


0^160 

0,170 

o,ia5 
0,140 
o,i4o 

0,tUK> 

o,i65 


0,180 
0,180 
0,195 


o,i85 
0,140 

0,206 

OfiSO 

0,090 
0,5 10 
o^io 


I 

S 


0,0^ 

o,i3a 
o,o5o 
o,o5o 
0,110 
0,060 
0,100 


o,o5o 
Oyo4S 
Oj025 


0,1 65 
0,075 


0,1  ao 
0^5 

0,190 
o,ia5 
Q«i4o 


1^ 


a4,5o 


» 

9 

a8,82 

» 

2740 

n 

a8,a7 


i5,a: 


>    p 


d'alai^.  339 

ObserwUions  générales  sur  tes  houilles 

essayées. 

Toutes  ces  houiUfis  provenant  dti  ftitaie  bassin 
ne  peuvent  différer  beaucoup  dans  les  caractères 
physiques  :  ausâ  elles  Mut  le  plus  souvent  noires; 
leur  poussière  al  noîps  od-wirne  foncée;  leur 
structure  lamelleuse.  Elles  brûlent  toutes  avec 
flamnae.  Piusieun  annt^acootnpaguées  de  pyrites. 
Toutes  les  houilles  de  la  concession  de  la  Grand- 
G>mbe  et  odSesde  fiessége  servent  à  la  fiibrication 
du  coke.  Les  faouiike  de  Tnssc^l  se  distinguent 
par  leur  pureté  y  fstt  leur  nature  coHanté  et  propre' 
à  faire  du  coke.  Jusqu  à  présent  ces  houiHes  sont 
peu  eatploitées*-  - 

1 

Considérations  particulières. 

(4)  Grande  couche  dÂhilon.  Laisse  des  cen- 
dres d'une  Uaodheur  éclatante ,  190^'râses. 

(6)  Couche  du  Boeqùet.  InflammatiOB  spon^ 
tanée;  gonflenvènt  eonsidéralile  ;  grande  fumée;* 
oendces  rooigeàtres  de  pen  de  ^uri)é ,  provenant 
des  pyrites  dont  cette  houille  parait  empreintes  ; 
aRiesieUfi8edjAîlB-laG3èmentii  Tair.       • 

(7)  Couche  Rotschild  du  portait  supérieur. 
Inflanimation  vive;  gonfieiMMit  considérs3>le ; 
b$»ucioiip  de  Êiïnée  ;  explosion  au  creuset. 

(/g)  Couche  des  Trois-Méchoir^s.  Llnfldm- 
ïmtioH  se  Eût  difficilement,  mais  le  charbon 
gonfle  considérablement  et  édateau  moment  de 
prendre  fta. 

(10)  Couche  de  Cinq-Pans.  Collante;  gonfle 
beaucoup;  répaad  une  fumée  abondante. 
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(i3)  Bessége  n?  i«  Lon^.  Inflammatioa  spon- 
tanée ;  gonflement  considérable ,  accompagné 
d'explosions;  cendres  jaunâtres. 

(i4)  Champdauzon,  Inflammation  lente; 
point  d  augmentatmi  de  vokime. 

(i5)  Couche  de  la  Remise.  Non  coUante; 
difficile  à  enflammer;  point  de  coke;  ne  produit 
que  des  graisses  qui  ne  s'a^utinent  pas. 

Observations  sur  les  lignites. 

* 

(i6)  Lignite  de  Saint^Paulet.  Couleur  noir- 
brun  ;  poussière  bnme  ;  cassure  argileuse.  Le  résidu 
de  la  calcinatic»  est  le  charbon  en  poudre ,  assez 
pur  ;  cendre  blanche. 

(17)  Lignite  de  Connaux.  —  Couche  de  la 
Minette.  Mêmes  caractères  physiques  et  même 
résidu.  Ce  lignite  est  pyriteux;  la  cendre  est 
rougeàtre. 

Mon  collègue  de  FHérault ,  M.  Garella ,  m'avait 
fait  remettre  un  échantillon  de  pyrite  d*Occhia- 
natOi  près  de  l'île  Rousse  (Corse  ),  en  me  priant 
dé  l'essayer  pour  or.  Elle  l'a  été  de  k  manière 
suivante  : 

20gr.  pulvérisés  ont  été  fondus  dans  uncreuset 
avec  4^gr.  de  nitre 
et     aoogr,  de  litharge. 

Le  culot  y  qui  n'a  pu  être  recueilli  sans  perte 

Sarce  que  le  creuset  s'est  percé ,  pesait  environ 
gr.  n  a  été  coupelle  et  a  produit  un  petit  bouton 
d'argent  qui  n'a  pu  être  pesé.  11  a  été  aplati ,  puis 
traité  par  une  goutte  d'acide  nitrique  où  il  s'est 
dissous  sans  résidu. 
Cet  essai  préliminaire  n'indiquant  pas  la  pré- 
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sence  de  For,  je  m'y  suis  pris  de  manière  à  opé- 
rer sur  environ  1 00  gr.  de  la  manière  suivante. 

La  pyrite  pulvérisée  a  été  étendue  sur  la  sole 
de  la  moufle  du  fourneau  de  coupelle^  et  grillée 
pendant  plusieurs  heures. 

L'oxycTe  de  fer  provenant  de  cette  opération  a 
été  tourné  avec  un  peu  de  mercure,  et  lavé  peu  à 
peu  de  manière  à  entraîner  Toxyde  dans  un  grand 
état  de  division.  Le  mercure  réuni  a  été  distillé 
dans  une  petite  boule  de  verre,  et  n'a  laissé  qu'une 
tache  excessivement  légère.  On  a  dirigé  le  dard 
du  chalumeau  sur  l'extérieur  du  verre  à  l'endroit 
de  la  tache,  et  elle  a  disparu  entièrement.  Je  l'at'- 
tribue  à  une  trace  de  plomb  qui  se  trouvait  dans 
le  mercure. 

Une  autre  pyrite  de  la  commune  de  Saint- 
André-de-Lancize  (  Lozère  )  a  été  essayée  par  ce 
procédé.  Gomme  j'ai  employé  le  mercure  distillé 
provenant  de  l'opération  qui  précède,  il  n'est 
resté  dans  la  boule  de  verre  absolument  aucun 
résidu. 

Ces  deux  pyrites  ne  sont  donc  aurifères  ni  Tune 
ni  l'autre. 


RECHERCHES 

Sur r écoulement  delà  vapeur ^ faites  pour  dé- 
terminer les  dimensions  à  donner  aux  ori^ 
fices  des  soupapes  de  sûreté  des  chaudières  à 
çapeur. 

3 

Pzt  M.  TBÉMERT,  Ingénieur  en  chef^  Dîrectvrar  des  mlnei . 


Les  dimensions  des  orifices  des  soupapes  de 
sûreté  des  chaudières  à  vapeut  dépendent  i  conane 
on  sait,  de  plusieurs  circonstances;  principale- 
ment de  la  tension  de  la  vapeur ,  des  surfaces  de 
chauffe  des  chaudières  et  de  la  conduite  du  feu. 
Mais,  pour  une  mènie  chaudière,  sous  laquelle 
on  entretient  constamment  Un  bon  feu ,  quelle 
est  la  relation  qui  existe  entre  Ja  tension  de  la 
vapeur  et  la  surface  de  l'orifice  de  sortie ,  pour 
qu'il  y  ait  égalité  entre  la  quantité  de  vapeur  pro- 
duite dans  un  certain  temps,  et  la  quantité  de 
vapeur  qui  s'écoule ,  par  cet  orifice ,  pendant  le 
même  temps  ?  Faute  de  données  positives  à  cet 
égard ,  on  était  dans  Timpôssibilité  de  prescrire 
aucune  rè^le,  pour  déterminer  les  dimensions 
des  soupapes  de  sûreté,  et  on  avait  laissé  ces 
dimensioBS  à  farbitraire  des  fabricants. 

L'administration,  pour  remplir  cette  lacmie 
dans  ses  prescriptions ,  a  demandé  à  la  commis- 
sion des  machines  à  vapeur  y  de  faire  des  expé- 
riences spéciales ,  dirigées  de  manière  à  fournir 
directement,  et  avec  toute  Texactitude  possible, 
Us  domouées  dont  on  manquait  encore.  Sous  la 
direction  et  ilvee  le  concours  de  cette  commis- 
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sion  j  j'ai  fait  ces  expériences  sur  une  des  chau- 
dières à  Tapeur  de  rusine  de  Ghaillot,  et  les  ré- 
sultats auxquels  je  suis  parvenu  ont  servi  de  base 
à  Tinstruction  ministérielle  du  ^3  juillet  i832^ 
sur  les  règles  à  suivre  pour  déterminer  les  dia- 
mètres à  donner  aux  orifices  des  soupapes  de 
sûreté. 

La  chaudière  qui  a  été  mise  à  ma  disposition 
avait  deux  tubes  bouilleurs,  et  elle  présentait 
une  surface  de  chauffe  de  5  mètres  carrés.  Tai 
&it  adapter  à  cette  chaudière  un  appareil  faisant 
l'office  d'un  très-^ros  robinet,  mais  disposé  de 
manière  à  laisser  échapper  la  vapeur  par  une  ou- 
verture, de  figure  rectangulaire,  pratiquée  en 
mince  paroi.  Cette  ouverture ,  dont  on  pouvait 
augmenter  on  diminuer  la  grandeur,  a  servi  à 
former  autant  d'orifices  différents  qu'il  a  été 
nécessaire,  pour  les  expériences.  Cet  appareil, 
exécuté  avec  une  eranae  précision  par  M.  De- 
leuil,  gardait  partaitement  la  vapeur,  lorsque 
l'ouverture  était  fermée  (i). 

Pour  mesurer  la  tension  de  la  vapeur,  j'ai  mis 
la  chaudière  en  communication  avec  un  grand 
manomètre  à  air  libre ,  dont  la  construction  avait 
été  confiée  à  M.  G>llardeau.  Dans  la  cuvette  de 
cet  instrument ,  il  y  avait  un  plongeur ,  qu'on 
pouvait ,  à  l'aide  d'une  vis ,  faire  monter  ou  des- 
cendre, pour  ramener,  lors  de  chaque  observa- 
tion ,  la  surface  du  mercure  À  un  niveau  constant , 
dans  cette  même  cuvette,  dont  une  &ce  était 


(1)  Un  des  côtés  de  cette  ouverture  avait  une  longueur 
constante  de  50  millimètres.  On  déterminait  exactement 
la  longueur  variable  de  l'autre  c^ ,  au  moyen  d'un  arc 
divisé  et  d'une  aiguille,  dont  l'appaxeil  était  muni* 
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garnie  d'un  disque  en  glace ,  sur  lequel  on  avait 
tracé  la  ligne  de  niveau.  Le  tube  du  numomètre 
était  en  verre ,  et  une  échelle ,  en  cuivre ,  très- 
exactement  divisée ,  et  munie  d'un  curseur ,  ser- 
vait à  mesurer  les  hauteurs  de  la  colonne  de  mer- 
cure dans  ce  tube ,  en  mètres  et  millimètres ,  ce 
Îui  était  suffisant  pour  les  expériences  que  je 
evais  faire. 

Un  manomètre  fermé  avait  aussi  été  adapté  à 
la  chaudière ,  et  les  indications  de  cet  instrument 
se  sont  assez  bien  accordées  avec  celles  du  ma- 
nomètre à  air  libre. 

Lors  des  observations ,  on  a  noté  la  hauteur  du 
baromètre  et  celle  du  thermomètre ,  afin  de  pou- 
voir ensuite  faire  les  corrections  nécessaires.  D'ail- 
leurs, aucun  soin  n'a  été  négligé^  et  les  plus 
grandes  précautions  ont  été  prises ,  pour  donner 
aux  expériences  le  degré  de  précision  quelles 
pouvaient  comporter. 

J'ai  fait  cinq  séries  d'expériences  ^  et  neuf  ex- 

Fériences  par  série  ,  en  donnant  successivement  à 
ouverture,  pour  la  sortie  de  la  vapeur,  neuf 
grandeurs  différentes.  Ainsi ,  j'ai  eu  autant  d'ori- 
fices de  sortie ,  et  les  surfaces  de  ces  orifices  sont 
exprimées  en  centimètres  carrés  par  les  nombres 
de  la  seconde  colonne  du  tableau,  (p^oir  le  ta- 
bleau.) Ces  nombres  forment  une  progression, 
par  différence  (x)^  dont  la  raison  est  0,255 1.  Les 
nombres  qui  correspondent  à  ceux-ci,  dans  les 
cinq  colonnes  suivantes,  font  connaître,  en  mètres, 
les  hauteurs,  corrigées  de  la  pression  de  l'at- 
mosphère ,  auxquelles  s'élevait  le  mercure  dans  le 
tube  du  manomètre  à  air  libre.  Ces  hauteurs, 
dont  j'ai  donné  les  moyennes ,  dans  la  huitième 
colonne  du  tableau ,  mesuraient  donc  les  tensions 
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f  de  la  vapeuT ,  dans  la  chaudière ,  diminuées  de 
la  pression  p  de  Fatmosphère  (i). 

Avant  de  pouvoir  noter  les  résultats  des  ex- 
périences, il  a  fallu  faire  beaucoup  d'essais ,  prin- 
cipalement en  ce  qui  concerne  Falimentation  de 
la  chaudière  et  la  conduite  du  feu ,  afin  de  rester 
dans  les  mêmes  circonstances ,  pendant  le  cours 
des  observations.  Malgré  toutes  les  précautions 
qui  ont  été  prises ,  on  voit ,  par  le  tableau ,  que , 
pour  une  même  surface  de  l'orifice  de  sortie ,  le 
mercure  ne  s'est  pas  élevé  à  une  même  hauteur, 
dans  les  divjerses  séries  d'expériences ,  et  qu'il  y  a , 
entre  ces  hauteurs ,  des  différences  assez  sensibles. 

D  est  à  remarquer  que  les  nombres  de  la  cin- 
quième série  sont  plus  grands  que  ceux  qui  leur 
correspondent  dans  les  quatre  premières.  Cette 
différence  dépend  de  ce  que  les  expériences  de 
ces  quatre  premières  séries  ont  été  faites  avec  un 
bon  feu  ordinaire,  bien  soutenu;  au  lieu  que, 
pour  les  expériences  de  la  cinquième  série ,  on  a , 
avec  intention ,  poussé  considérablement  le  feu , 
de  manière  à  lui  donner  la  plus  grande  activité  ; 
et  aussi ,  le  fourneau  a  été  fort  endommagé.  Ces 
expériences ,  quoique  faites  dans  une  circonstance 
exceptionnelle  ^  devaient  néanmoins,  afin  de  tout 
prévoir,  fournir  des  données,  pour  le  calcul  des 
nauteurs  moyennes  de  la  colonne  de  mercure, 
dans  le  tube  du  manomètre. 

En  suivant  la  marche  que  je  vais  indiquer ,  je 
suis  parvenu  k  trouver  une  loi  qui  lie  les  résultats 
des  expériences  aussi  bien  qu'on  puisse  le  désirer. 

JTai  multiplié  les  nombres  de  la  seconde  colonne 

(1)  La  tension  i — p  répond  à  cette  pression  qu'on  ap- 
peDe  presBim  effective. 
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da  tableau ,  par  ceux  qui  kur  cofrrespondeiit  dans 
la  huitième ,  et  les  produits ,  ainsi  obtenus  ,  sont 
portés  dans  la  onsième  colonne  du  tableau. 

Ces  produits  vont  en  augmentant,  en  partant 
du  premier,  à  l'exception  du  dernier,  qui  est 
plus  petit  que  le  précédent,  an  lieu  d'dire  plus 
grana.  Cette  irrégularité,  et  aussi  le  défaut  d'uni- 
formité qu'on  observe  dans  l'augmentation  des 
produits ,  dépendent  d'erreurs  inévitables ,  qui 
auront  modifié,  plus  ou  moins ^  les  résultats  des 
expériences.  J'ai  donc  pu  supposer  que ,  sans  ces 
erreurs,  les  produits  auraient  formé  les  termes 
d'une  progression  par  diffiirence. 

Admettant  cette  supposition ,  f ai  reconnu , 
après  plusieurs  essais ,  que ,  pour  aéterminer  la 
raison  de  cette  progression ,  le  produit  qu'il  était 
préférable  de  prendre  avec  le  premier ,  était  le 
septième ,  et  j'ai  trouvé ,  pour  la  raison  cherchée , 
le  nombre  0,11395317.  Ce  nombre  m'a  servi  à 
former  une  progression  par  différence  (/) ,  dont 
les  termes  sont  rapportés  dans  la  dernière  colonne 
du  tableau. 

Maintenant,  si  l'on  divise  chaque  terme  de 
cette  progression  par  le  nombre  qui  lui  corres* 
pond  dans  la  deuxième  colonne  du  tableau ,  on 
aura  ,  de  cette  manière ,  par  le  calcul ,  les  hau- 
teurs du  mercure  dans  le  tube  du  manomètre. 
Ces  hauteurs  sont  exprimées  par  les  nombres  de 
la  neuvième  colonne  du  tableau.  On  a  indiqué , 
dans  la  colonne  vivante ,  les  difiKrences  qu'il  j  a 
entre  les  moyennes  des  hauteurs  déduites  des 
expériences ,  et  les  hauteurs  données  par  le  calcul. 
Ces  différences,  étant  a$seK  petites,  justifient  la 
supposition  que  j'ai  faite  :  elles  fournissent  Une 
pireuve  qu'en  eÉst ,  sans  les  erreurs  qu'il  :  a  été 
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impossible  d'éviter,  lors  des  observaticHis ,  les 

EToduits  portés  dans  la  onadëme  colonne  du  ta- 
leau  auraient  formé  les  termes  d'une  progres- 
sion par  différence. 

La  progression  par  différence  (jr)^  que  j'ai 
trouvée,  par  le  calcul ,  et  dont  les  termes  sont 
rapportés  dans  la  dernière  colonne  du  tableau , 
est  croissante  ;  la  raison  de  cette  progression  est 
0,11395317  £=3  q.  Les  nombres  de  la  seconde 
colonne  sont  les  termes  d'une  antre  progression , 
aussi  par  différence  (j:)  ,  mais  décroissante ,  qui  a 
pour  raison  o,355i  =  u.  En  continuant  ces  pro- 
gressions, on  a  formé  les  dixième  et  onzième 
termes  de  chacune.  Le  onzième  terme  de  la  pro- 
gression par  différence  (x)  est  précisément  la 
raison  de  cette  progression. 

Si ,  dans  cette  même  pr<^ression ,  on  prend  un 
terme  qui  soit  égal  au  dernier,  plus  n  fois  la 
raison  (/  de  cette  progression ,  le  terme  qui  lui 
correspond,  dans  la  progression  par  différence 
(y)f  est  égal  au  dernier  terme  de  cette  progression, 
moins  n  fois  sa  raison  q. 

Cela  posé,  soit  une  courbe  MNO  (yoirla  PL  f^II, 
fig.  5  )  dont  A'T  serait  Taxe  des  ordonnées ,  et 
AS'  Taxe  des  abscisses.  Supposons  que,  le  ma- 
nomètre étant  stationnaire ,  les  ordonnées  ab'  ^ 
cd  iCf',  etc. ,  représentent  les  tensions  t-^p  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière,  et  les  abscisses  cor- 
respondantes JSlVy  hld ,  AÎf,  etc. ,  les  surfaces  des 
orifices  de  sortie.  En  partant  de  l'origine  des  ab- 
scisses les  produits  :  aV  X  A'é',  cd  x  hid,  ef  X 
Ay^,  etc. ,  iront  en  décroissant ,  puisque  ce  sont 
autant  de  termes  de  la  progression  par  différence 
{y)  ;  et  que ,  dans  cette  progression ,  les  termes 
sont  plus  petits ,  à  mesure  qu'ils  répondent  \.  des 
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termes  plus  grands  de  la  progression  par  diffé- 
rence (x);  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  à  de  plus 
grands  orifices  de  sortie. 

Au  contraire,  les  produits  des  coordonnées 
iraient  en  croissant,  si  les  ordonnées  ab" y  câ^^ 


distant  au  point  A'  d'une  quantité  qui  représen- 
terait la  pression  p  de  l'atmosphère  ^ale  à  o",76. 
Mais ,  il  est  tout  à  fait  indiffîrent  de  faire  passer 
l'axe  des  abscisses  par  le  point  A' ,  ou  par  le 
point  A". 

Faisons  toujours  passer  cet  axe  par  le  premier 
de  ces  points,  et  supposons  que  la  surlace  de 
Torifice  de  sortie ,  représentée  par  Vabscîsse  t^V , 
soit  égale  au  onzième  terme  de  la  progression 
par  dififérence  {pc)  ;  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose , 
à  la  raison  ^  de  cette  pr(^ession.  Faisant  l'or- 
donnée correspondante  aV  ^h,on  aura  le  pro- 
duit A  X  (^.  ooît  une  autre  abscisse  quelconque 
A'<2'  =3  ^ ,  et  sou  ordonnée  cd'  =  r ,  on  aura  un 
second  produit  rx,  s.  D'après  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut ,  ce  second  produit  devra  être  plus  petit 
que  le  premier ,  et  ta  différence  entre  ces  deux 

produits  sera  égale  à.  —  (^  — •  (^)  (i);  on  aura 

donc  l'équation  : 


àXm— rX*=^  («  —  «') 


(1)  Au  terme  t)  de  la  première  progression  répond  le 
terme  hxx  de  la  seconde  progression,  mais,  puisque  pour 
un  orifice  dont  la  surface  est  th^v^  on  a ,  pour  terme  cor- 
respondant, dans  cette  dernière  progression,  hy^v — nq. 
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D'où  Ton  tirera ,  en  substitxiaiit  à  r  sa  valeur 
t — p  : 

^9  9 

Cette  éqpiatioiiy  qui  pent  être  nme  sous  cette 
forme  : 

^=«+7 (A) 

s 

en  faisant  les  quantités  constantes  p  —  —  =  a , 

et  A  X  V  4-  9  c=  i^,  appartient  à  Thyperbole.  Pour 
le  prouver ,  menons  AS  parallèlement  à  la  ligne 
A"S",  et  à  une  distance  de  cette  dernière  A'' A  =s 

p —:=;a.  Cette  ligne  AS  sera  une  des  asymp- 
totes de  rhyperbole  :  en  efifet ,  si  ^  koo  ,  te=a ,  et 
la  courbe  rencontrera  la  ligne  AS  à  une  distance 
infinie.  Si  Von  &it  ^  =  o ,  on  aura  ^  «=  »»,  et  la 
courbe  rencontrera  AT  à  Tinfini  :  cette  ligne  est 
donc  l'autre  asympU>te  de  l'hyperbole. 

Soit  maintenant  t^^az=it\  auquel  cas  Tôri* 
gine  des  coordonnées  de  la  courbe  sera  jdacée  en 
A,  l'équation  deviendra  i  yc  sc=zb.  Ainsi,  les  pro« 
duits  des  coordonnées  sont  égaux  à  une  constante  &. 
Qr,  cette  égalité  de  produits  est  la  propriété  ca- 
ractéristique de  l'hyperbole,  rapportée  à  ses  asymp- 
totes ,  considérées  comme  axes  coordonnés  (i). 

et ,  puisqu'ici,  raugmentation  de  surface  est  s — v^  faisant 

la  proportion  nv  znq  M  »  — t)  :  x  =  —{s — t?),  le  qua- 
trième terme  de  cette  proportion  sera  la  différence  entre 
les  produits  A X €  etrX«- 

(1}  On  a,  par  conséquent  :  ai  X  Ab  ss  cd  X  Ad  =3 
ef  X  A/",  etc. ,  etc. 
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L'équation  (à)  lait  Toir  que  la  tension  t  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière  est  égale  à  une  quantité 

constante  a ,  plus  une  quantité  variable  —  ,  qui 

dépend  de  la  sui^^ie  s  de  l'orifioe  de  sortie» 
De  cette  équation  on  tire  : 


£  —  a 


(B) 


La  surface  s  augmentera  à  mesure  que  t  di« 
minuera  ;  mais  elle  ne  deviendrait  infinie ,  que 
si  Ton  avait  t  :=:  a. 


La  pression  de  l'atmosphère ,  ou  p  =»  o^^'yô* 
On  a  vu  plus  haut  que  q  =  p^ii3953i7,  et 
(;=:  o'''°'*,a55i«  En  divisant  le  onzième  terme  de 
la  progression  par  difCârence  (j*)  par  le  terme 
correspondant  de  la  progression  par  différence 
(jc),  on  trouvera  h  =3  94368.  Avec  ces  valeurs 
numériques ,  on  aura  : 

a=p  —  -2.  =  0,3133, 

6=^X^  +  Î=  2,52128085. 

Substituant  ces  nombres  aux  quantités  con- 
stantes a  et  6 ,  dans  le»  équations  (A)  et  (B) ,  ces 
équations  donneront  directement  ;  la  première ,  t , 
exprinaé  en  atmosphères  de  o*»^^,  lorsquW 
connaîtra  ^;  et  la  seconde,  s,  exprimé  en  centi- 
mètres carrés,  lorsqu'on  connaîtra  t,  et  pour  une 
surface  de  chauffe  de  5  mètres  éarrés  (i). 

Si ,  au  lieu  de  prendre  les  moyennes  de  toutes 


(1)  On  rappellera  ici  que  la  chaudière  qui  a  servi  à 
faire  les  expériences ,  présentait  une  surface  de  chau£fe  de 
5  mètres  carrés. 
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les  expériences,  on  s'en  tenait  seulement  anx 
expériences  de  la  dnqoième  série,  qui  ont  été 
faites  avec  un  fea  auquel  on  avait  donné  toute 
Factivité  possible,  on  aurait  q  =  0,10287818, 

A=?io,oo58569ay  et  ontronyerai^p=30,3567i43i 
et  ^  =  3,65537228.  Ainsi ,  les  valeurs  numé- 
riques de  ces  quantités  a  et  &,  constantes  pour 
un  même  état  de  feu ,  augmentent  à  mesure  que 
*le  feu  devient  plus  actif;  et,  par  une  suite  né- 
cessaire, à  égafité  de  tension,  la  surface  s  de 
l'orifice  de  sortie  augmente  aussi.  Il  est  évident 

3ue ,  dans  cette  circonstance,  la  ligne  AS  s'éloigne 
e  la  Kgne  A"  S". 

Représentons  par  d^b^sf  ^  les  quantités  qui  se 
rapportent  aux  expériences  de  la  cinquième  série , 

Srises  toutes  seules.  On  aura  la  valeur  numérique 
e^,  en  faisant  a  =10,35671 43 1  et  &=:2,65537228 
dans  l'équation  : 

t  —  d 

Si  Ton  divise*  cette  équation  par  l'équation  (B), 
on  aura  : 

s        h^  \i-d)' 
Cette  équation,  qui  fait  voir  que  le  rapport 

—  devient  plus  petit ,  à  mesure  que  t  augmente , 

a  servi  à  calculer  le  tableau  qui  suit. 
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T85StOV 

'  '1 

▼ALBURS*^' 

de  la  vapeur 

f 

eu 

de  •»•• 

atmasphfares. 

s 

m                                                    • 

0,4693«1 

« 

0,5  ' 

3,016773 

,.  1. 

1,114330 

1,5. 

1,112962 

%. 

4,092489 

2,5 

1,082811 

,  5. 

1,066463 

iO. 

1,059500 

20. 

1,056264 

oo 

1,053184      . 

L'augmentation  de  la  surface  de  Forifice  de 
sortie ,  quoique  plus  grande  pour  les  faibles  ten- 
sions, est  encore  tré**petite,  même  pour  le  cas 
d'une  tension  de  i  ,5  atmosphère ,  puisqu'alors  on 
a  ^'=:  1,1129621  X,  s.  Donc,  si  pour  ce  cas  on 
doublait  s ,  on  donnerait  à  Forifice  de  sortie  une 
surface  plus  grande  de  0,887038  x  s  que  celle 
qui  serait  nécessaire  au  dégagement  de  là  va- 
peur ,  dans  la  circonstance  d'un  feu  extrêmement 
actif. 

Les  etpérienccs  que  j'ai  faites  sur  l'écoulement 
de  la  vapeur ,  et  les  conséquences  que  j'en  ai  tirées , 
fournissent  le  moyen  de  déterminer  la  surface  à 
donner  à  un  orifice  pratiqué  dans  une  chaudière  k 
vapeur,  pour  remplir  cette  condition  :  que  la 
quantité  de  vapeur  qui  sortira ,  par  cet  orifice , 
pendant  un  certain  temps,  soit  égale  à  celle  qui  se 
produira  pendant  le  même  temps  ,  auquel  cas 
Tome  XX,  i84i.  ^3 
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la  tension  de  la  vapenr  ddus  la  ehandière  restera 
constante^  et  le  manomètre  demeurera  station- 
naire. 

On  calculera  Ift  sprfaoe  que^  .pour  cet  état  de 
choses  9  r<)rifice  de  sortie  devira  «voir  ^  en  se  ser- 
vant de  Téquation  : 


s  = 


ï  — 0,3133'  : 

qui  est  l'^quaticfn  (BX  dans  laqy^le  jVi  substitué 
aux  quantités^/E  et^^  ieUrs  valeurs  euAiériques. 
Je  viei^s  de. dire ^e  cette  équ«ti()ai  donner, 

Sour  une  surface  de  chauffe  de  5  tnitres  carrés, 
lais  9  td|iites  choses  égales  d'ailleurs.,  la  valeur  de 
s  augmente  Oa  dkmnue  comme  la  iquantité  de 
vapeur  q^i  se  forme ,  et  il  est  admis  qu'à  égalité 
de  tension ,  cette  quantité  de  vapeur  est  propor- 
tionnelle à  la  surface  dechau^;  donc,  la  valeur 
j^e  s  est  aussi  proportionnelle  à  cette  surface. 
.  P^r  conques t,  on  aura  pour  ruuité  de  surface 
f4edb4tfffe: 

_  0,5<M.a»6W 

ejt  y  poiir  c  mètres  barrés  de  surface  àe  (Jhaufie , 


«  —  0,3133 


.(C) 


Cette  équation  donne,  d'une  manière  géjoé- 
raie,  les  surfaces  des  orifices  de  sortie,  quelle  que 
soii  d'ailleurs  leur  figure.  Si ,  comme  il  est  d'ussige 
Dour  les  'Soqpapes  de  sûreté ,  ces  orifices  sont  de 
tonne  circulaire ,  ils  auront ,  toutes  choses  égales 
d'aillenrs,  les  mêmes  surfaces,  en  déterminant 
kurs  diamètres  (lar  la  formule  suivante  ; 
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rfga;0^918066\  /       ■     ■   ^        .       , 
'V     n— 0,4122368»' 

qui  donne  les  diamètres  d  exprimés  en  centi-* 
mètres. 

Pans  le  calcul  qui  a  conduit  i  cette  formule , 
on  a  fait  ^  =3  n  x  p  =an  X  o",76:  n  exprimant , 
en  atmosphère ,  la  tension  de  la  vapeur  dans  la 
cliaudière. 

ËQ  déterminant ,  avec  cette  formule  ^  les  dia- 
mètres à  donner  aux  orifices  des  soupapes  de  su*» 
reté  y  ces  soupapes  suffiraient  à  un  développemeat 
ordinaire  de  vapeur  »  si  toutefois  elles  s'ouvraient 
entièrement ,  et  n'opposaient  aucun  obstacle  à  la 
sortie  de  la  vapeur.  Cependant,  pour  régler  les 
diamètres  des  soupapes  qui  seraient  de  cette 
espèce ,  on  a ,  dstus  Tinstruclion  ministérielle»  du 
a3  iuillet  i832,  fait  le  coefficient  de  la  formule 
égal  h  1,399837 ,,  afin  d'avoir  des  orifices  de 
soupapes  doubles  en  surface  de  ceux  qu'on  ob- 
tient avec  le  coefficient  0^918066,  qui  r^ulte  des 
expériences  que  j'ai  faites. 

On  a  pensé  que ,  dans  le  cas  de  soupapes  rem- 
plissant les  conditions  que  je  viens  de  rappeler ,  il 
conviendrait  néanmoins ,  pour  plus  de  sécurité  » 
d*augmenter  ainsi  les  orifices  de  ces  soupapes* 
Mais  je  dois  faire  observer  ici  que^  diaprés  ce 
qui  a  été  dit  plus  b^ut  (p*  353) ,  û  ne  serait  pas 
nécessaire ,  même  pour  un  dégagement  de  vapeur 
produite  par  le  feu  le  plus  actif,  de  doubler  les 
surfaces  de  ces  orifices,  et  qu'il  sufiirait  de  les 
augmenter  très-peu. 

D'après  la  même  instruction ,  les  soupapes  dont 
on  fait  habituellement  usaffe,  doivent  avoir  des 
diamètres  doubles  de  ceux  des  soupapes  qui  s'ou- 
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▼riraient  entièrement  :  d'abord,  parce  que  les 
soupapes  dont  il  s'agit  ne  peuvent  que  se  sou- 
lever ,  plus  ou  moins ,  lorsqu'il  y  a  excès  de  tea- 
sion  de  la  vapeur  dans  la  ehaudière;  ensuite, 
parce  que  les  orifices  de  ces  soupapes  restant  tou- 
jours en  partie  obstrués ,  ne  laissent  pas  à  la  va- 
peur une  issue  complètement  libre. 

Si  ces  soupapes  s'ouvraient  entièrement,  elles 
auraient ,  avec  des  diamètres  ainsi  déterminés , 
des  orifices  bien  trop  grands ,  puisque  la  surface 
de  ces  orifices  contiendrait  huit  fois  la  surface  s  , 
donnée  par  l'équation  (C).  Mais ,  comme  je  viens 
de  le  dire,  ces  soupapes  se  soulèvent  seulement; 
d'oii  il  suit  que  la  vapeur  ne  s'échappe  que  par 
une  ouverture  dont  la  surface  cylindrique  a  pour 
mesure  le  produit  de  la  circonférence  de  l'orifice 
de  la  soupape  de  sûreté  par  la  hauteur  dont  cette 
soupape  se  soulève.  La  surface  de  cette  ouverture 
ne  pourrait  donc  égaler  celle  de  l'orifice  de  la 
soupape,  que  dans  le  cas  où  cette  hauteur  de- 
viendrait équivalente  au  quart  du  diamètre  de  cet 
orifice. 

Mais  ce  cas  serait  tout  à  fait  exceptionnel ,  les 
soupapes  ne  se  soulèvent  pas  autant  à  beaucoup 

Srès.  Elles  s'ouvrent  par  degrés ,  jusqu'au  point 
e  suffire  au  dégagement  de  la  vapeur ,  sans  qu'il 
puisse  résulter  de  ce  dégagement  aucun  mouve- 
ment brusque  dans  l'intérieur  des  chaudières. 


LA    VAPEUR. 
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Sur  la  composition  et  Remploi  àe$  gai   des 

hauts  ^foufneawx:  ; 

(af  pvtie) 


Ml  m   I 


LeB  nokttitthea  ^gw  renferme  oe  qiémoiire  fopt 
Mîte  à  celles  que  f «vai#  eatreprises  dèa  laaaé^ 
1839  sur  la  ûomposÂtioa  dca  gaa^  des  luiuta<'fQur- 
neaux,  d'après lesordrea de  M^l^ direç^uç géiç^ral 
des  pqnts  et  ckaasaées  et;  d?s  niioe^,  D^Q3  uq  pr^r 
mier  travail  (i)  je  m*étfiia  boraé  à  examiner  1^ 
nature  de  ces  ga&  à  lelir  sortie  du  baut-fourpçau- 
Depuis eeUe  époque»  on  esl  parvenu  à  utiliser  U 
chaleqr  pro<iuite  par  leur  combustiqu  pour  raffi- 
nage de  la  fonte,  mais  en  lea  prepant  dans  ^e 
haut^fouraeau  à  une  certaîpe  distance  dp  gueulard. 
H  devenait  donc  intéressant  d'ei^amiper  queU^s 
variations  épreuve  la  compqsition  du  courant  ga- 
wux  qui  traverae  le  haut*fourneau  à  mesure  qu  qn 
s'éloigne  delorifioe  de  Jiorl;ie»  J'avais  l'e^ir  que 
les  râultats  de  oes  eipérîeoQes  seraiept  utiles  pour 
déterminer  la  hauteur  ^  laqvie}le  il  coiiyeu^it 
d'enlever  les  gaz  de  l'appareil  et  l'influence  de  la 
soustraction  d  ub0  p£|ttiç  plus  çu  moins  considé- 
rable de  ces  gaz  sur  la  marche  du  haut-fourneau. 
Enfin»  la  comparaispfi  de^  résult^t^  ob^nus  par 
l'analyse  de  ces  produits  gazeux  sur  toute  la  hau- 


■^■^■^*«" *ifw'ii    i>iH      !>■.'■■ l«><    >*»^**T    T' 


<i>  Aiina»9i  des  Mis^ ^  8«  sérte ^  OMe  KTi ,  pi  645.. 


36o  BBOHUGHEft  ftUR   LA  COMPOSITION 

teur  du  fourneau ,  depuis  la  tuyère  jusqu'au  gueu- 
lard ,  devait  servir  &  reconnaître  et  à  classer  a  une 
manière  nette  les  diverses  réactions  qui  se  pro- 
duisent dans  chacune  de  ses  parties. 

Cette  série  d'expériences  a  été  exécutée  d'abord 
au  haut-fourneau  de  Clerval,  puis  à  celui  d'Au- 
dincourt  (  Doubs  ).  M.  A.  Bouchot ,  l'un  des  pro- 
priétaires  des  usines  deClerval,  et  M.  Jeanniaire, 
directeur  des  usines  de  la  compagnie  d'Audin- 
court  9  ont  bien  voulu  prendre  quelque  intérêt  à 
mes  essais ,  et  se  sont  prêtés  avec  la  plus  grande 
complaisance  à  toutes  les  dispositions  nécessaires  à 
leur  exécution.  C'est  pour  moi  un  devoir  de  leur 
en  témoigner  ici  toute  ma  reconnaissance. 

Je  diviserai  ce  travail  en  quatre  parties.  Dans  la 
première  je  décris  les  appareik  que  j'ai  employés 
et  le  mode  d'analyse  que  j'ai  suivi.  Je  donnerai  en 
second  lieu  les  résultats  des  analyses  Élites  dans 
chacun  des  fourneaux  aux  difiërentes  hauteurs  où 
le  gaz  a  été  pris.  Dans  un  troisième  chapitre  je 
chercherai  à  déduire  des  résultats  de  ces  analyses 
quelques  conclusions  générales  relativement  à  la 
théorie  des  hauts-fourneaux.  Enfin ,  j'examinerai 
en  dernier  lieu  quelles  conséquences  on  peut 
tirer  de  ce  travail  sur  le  mode  d'emploi  des  gaz 
comme  combustible ,  et  sur  l'influence  que  peut 
avoir  leur  soustraction  à  diverses  hauteurs  sur  la 
marche  du  haut-fourneau. 

CHAPITRE  I^'. 

Description  des  procédés  danaljrse. 

Les  mélanges  gazeux  que  j'avais  à  examiner  pou- 
vaient renfermer  de  la  sapeur  d'eau ,  de  l'adde 
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carboniqney  de  Toxyde  de  carbone,  de  lliydro- 
gèoe ,  de  l'hydrogène  carboné  et  de  Fazote. 

L'appareil  que  j'ai  décrit  dans  mon  premier 
mémoire  se  composait  :  i"  d'un  tube  en  verre  re- 
courbé à  angle  aroit  et  plongeant  dans  le  four- 
neau ;  n*"  d'un  tube  rempli  de  chlorure  de  calcium 
pour  retenir  la  vapeur  d'eau  ;  3**  d'un  condenseur 
à  potasse  pour  absorber  l'acide  carbonique; 
fy"  d'un  tube  rempli  d'oxyde  de  cuivre ,  destiné  à 
transformer  les  gaz  combustibles  en  eau  et  en 
acide  carbonique;  S'^.d'un  appareil  à  chlorure  de 
calcium  suivi  d'un  second  condenseur  à  potasse 
pour  absorber  les  produits  de  la  combustion; 
o  enfin  d'une  bouteille  communiquant  par  sa 
tubulure  supérieure  avec  tous  les  appareils  pré- 
cédents et  munie  vers  le  fond  d'une  tubulure 
latérale.  En  faisant  écouler  l'eau  contenue  d^ns  la 
bouteille  par  la  tubulure  inférieure ,  on  aspirait 
le  gaz  du  fourneau  qui  perdait  successivement 
l'eau ,  l'acide  carbonique  et  les  gaz  combustibles 

au'il  renfermait ,  en  sorte  que  l'azote  seul  arrivait 
ans  la  bouteille  d'aspiration.  On  calculait  son 
volume  d'après  celui  de  l'eau  écoulée. 

Dans  ce  mode  d'analyse ,  on  ne  connaissait  pas 
le  volume  du  gaz  sur  lequel  on  opérait ,  et  la  dé- 
termination de  l'azote  présentait  quelque  incerti- 
tude ,  puisque  le  volume  de  l'eau  écoulée  ne 
donnait  exactement  l'azote  qu'après  l'expulsion 
de  toutl'air  contenu  dansrappareii.  Enfin,  comme 
on  n'avait  aucun  moyen  aapprécier  la  quantité 
d'oxygène  cédée  par  l'oxyde  de  cuivre  pour  trans- 
former les  gaz  combustibles  en  eau  et  en  acide 
carbonique,  Tanalyse  ne  donnait  que  l'hydrogène 
et  le  carbone  qu'Us  contenaient,  sans  qu'on  pût 
déterminer  par  le  calcul  les  proportions  relatives 
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des  trois  gas:  oxyde  de  carbone,  hydrogène  et 
hydrogène  protocarboné. La  disposition  de  lappa- 
reil  exigeait  de  plus  que  l'analyse  fût  faite  dans 
Tendroit  même  où  le  gaz  se  dégageait. 

L'incertitude  des  expériences  eudiométriquea , 
quand  on  les  applique  à  l'analyse  des  netélanges 
qui  renferment  plusieurs  gaz  combustibles  »  doat 
quelques-uns  en  faible  proportion,  ne  m'a  pas 
permis  de  substituer  ce  procédé  à  celui  que  je 
tietts  d'indiquer.  JTai  cherché ,  en  modifiant  mon 
premier  appareil ,  à  éviter  leâ  causes  d'erreur  qu'il 
présentait,  et  je  pense  avoir  réussi  à  obtenir  une 
précision  bien  suffisante  pour  le  genre  de  recher- 
dies  que  j'avais  entrepris. 

Le  gazomètre  à  mercure  dans  lequel  je  recueille 
et  je  mesure  le  gaz  destiné  ^  l'analyse ,  se  compose 
{fig-.  1,^,3,  PL  IX)  d'une  cuve  cyUndrique  en  fonte 
A  de  o'>'.5o  de  hauteur  et  de  o'^.io  de  diamètre. 
La  cloche  à  eaz  est  aussi  cylindrique  :  sa  hauteur 
est  égale  à  celle  de  la  cuve ,  et  son  volume  d'envi- 
ron 1600  cent,  cubes.  Elle  peut  être  fixée  par  un 
bouton  II  l'extrémité  d'une  vis  verticale  qui  s'en- 
gage à  6^\^S  de  hauteur  an->dessus  du  rebord 
supérieur  de  la  cuve  en  fonte,  dans  un  écrou 
supporté  par  deux  tringles  verticales.  Cette 
disposition  permet  de  soulever  et  d'abaisser  avec 
facilité  la  cloche  à  gaz. 

Une  partie  du  vide  intérieur  de  la  eitveen 
fonte  est  remplie  par  un  cylindre  en  fonte  B  con- 
centrique au  premier ,  et  qui  diminue  le  volume 
du  mercure  nécessaire  pour  le  remplir.— Les  gaz 
peuvent  entrer  dans  la  cloché  et  en  sortir  au  moyen 
de  deux  tubes  recourbés  û  a  qui  descendent  le 
long  de  la  cuve  en  fonte ,  remontent  le  long  du 
manchon  intérieur  'B  dans  deux  rainures  mena- 
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géeB  à  cet  effet,  de  numière  que  leurb  extrémités 
supérieures  soient  très-voisines  et  arrivent  à  peu 
prés  à  la  hauteur  du  rebord  supérieur  de  la  cuve 
en  fonte.  Cette  disposition  permet  de  remplir  et  de 
vider  à  volonté  la  cloche  à  gaz,  en  la  soulevant  ou 
en  l'abaissant,  et  en  la  mettant  en  communication, 
soitavec  la  source  de  gaz,  soit  avec  les  appareils  qu'il 
doit  traverser.  Le  volume  du  gaz  qui  reste  dans  la 
cloche,  quand  elle  a  été  abaissée  jusqu'à  la  ren* 
contre  des  deux  tubes ,  est  très*faible.  Une  petite 

5 lace ,  scellée  avec  du  mastic  sur  l'une  des  parois 
le  la  cuve  en  fonte,  permet  de  lire  le  volume 
du  gaz  contenu  dans  la  cloche  soulevée*  L'erreur 
qu'on  peut  commettre  sur  la  détermination  du 
volume  qui  était  compris  généralement  entre 
1 5oo  et  «  600  cent,  cubes ,  ne  doit  pas  dépasser  2 
ou  3  centimètres  cubes. 

Pour  faire  arriver  dans  la  cloche  le  gaz  destiné 
à  Teirpérience ,  on  opère  de  la  manière  suivante  : 
le  tube  a  est  fixé  par  un  tube  en  caoutchouc  à  un 
robinet  à  trois  branches  r^r',  r".  L'un  des  robinets  / 
est  placé  sur  un  tuyau  perpendiculaire  à  la  ligne 
qui  joint  les  deux  autres.  Le  robinet  r  s'ajuste  avec 
un  tube  en  IJ  d  rempli  de  pierre  ponce  imbibée 
d'acide  sulfurique  concentré.  Si  le  gazomètre  se 
trouve  placé  près  de  l'endroit  Où  le  gaz  se  dégage, 
il  suffit  d'ajuster  au  tube  d  un  tube  droit  qui 
plonge  dans  le  courant  de  gaz;  en  ouvrant  aloiis 
les  deux  robinets  r,  r',  et  soulevant  la  cloche,  on 
voit  que  le  gaz  doit  s'y  rendre  après  s'être  dessé- 
ché dans  l'appareil  a  ;  mais  comme  le  gaz  est 
encore  mêlé  avec  un  peu  d'air  atmosphérique 
provenant  des  tubes,  on  ferme  le  robinet  r,  on 
ouvre  r^,  r',  et  Ton  fait  descendre  la  doohe.  Gela 
lait,  on  ferme  r',  on  ouvre  r,  /-",  et  l'osi  rècom^ 
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mence  Faspiration.  On  répète  cette  opération  deux 
ou  trois  fois ,  pour  être  sûr  que  le  gaz  contenu  dans 
la  cloche  est  tout  à  fait  pur  ;  on  note  à  chaque  fois 
le  volume  du  gaz  introduit;  Taugmentation  de 
poids  du  tube  a  donne  l'eau  correspondante  au 
volume  total  du  gaz  ;  il  faut  soulever  la  cloche  len- 
tement pour  que  la  dessiccation  soit  complète. 
Lorsque  la  disposition  des  lieux  ne  permet  pas 
de  placer  l'appareil  pour  l'analyse  des  gaz  près  du 
point  où  ils  se  dégagent,  on  emploie  le  moyen 
suivant  :  ou  se  sert  aune  bouteille  E  de  trois  à 
quatre  litres  de  capacité ,  et  munie  d^une  tubulure 
inférieure  que  l'on  ferme  avec  un  bouchon;  on 
remplit  cette  bouteille  d'eau  recouverte  d'une 
couche  d'huile  de  quelques  centimètres  d'épais- 
seur. Le  goulot  porte  un  bouchon  traversé  par  un 
tube  recourbé  à  angle  di'oit,  à  l'extrémité  duquel 
se  trouve  un  robinet  n  :  pour  aspirer  le  gaz  au 
moyen  de  cette  bouteille,  on  ajuste  au  robmet  n 
un  tube  droit  qui  va  plonger  dans  le  courant ,  et 
l'on  place  la  bouteille  exactement  remplie  d'eau  et 
d'huile  9  dans  un  seau  à  moitié  rempli  d'eau  qui 
baigne  la  tubulure  inférieure.  En  enlevant  le  bou- 
chon placé  à  cette  tubulure ,  et  ouvrant  en  même 
temps  le  robinet  iiy  l'eau  s'écoulera ,  et  le  gaz  vien- 
dra remplir  le  vide  formé  dans  la  bouteille.  Les 
premières  portions  sont  souillées  par  l'air  des 
tubes  ;  pour  l'avoir  pur ,  on  referme  le  robinet,  on 
soulève  doucement  le  bouchon  supérieur,  sans 
l'enlever  pourtant,  et  on  enfonce  la  bouteille  dans 
l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  se  remplisse  exactement  ; 
le  gaz  s  échappe  entre  la  tubulure  supérieure  et 
le  bouchon.  Gela  fait ,  on  remet  le  bouchon  en 
place ,  on  rouvre  le  robinet,  et  on  aspire  de  nou- 
veau le  gaz  pour  remplir  la  bouteille  jusqu'à  une 
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{>etite  distance  de  la  tubulure  inférieure;  on  re- 
erme  celle-ci,  on  tourne  le  robinet,  et  le  gaz  se 
trouve  ainsi  isolé.  Il  faut  alors  le  transvaser  dans 
le  gazomètre  ;  il  suffit  pour  cela  d'ajuster  le  tube 
de  caoutchouc  fixé  au  robinet  n  au  tqbe  à  ponce  d, 
et  de  placer  la  bouteille  £  de  nouveau  dans  Teau. 
En  enlevant  le  bouchon  inférieur  et  ouvrant  le 
robinet  n,  on  voit  qu'il  est  facile  de  faire  passer 
dans  la  cloche  le  gaz  que  contient  la  bouteille 
d'aspiration;  à  mesure  qu'on  soulève  la  cloche, 
l'eau  rentre  dans  la  bouteille  par  la  tubulure;  les 

premières  portions  de  gaz  sont  rejetées  conmie  je 

'ai  dit  tout  à  l'heure. 

Dans  cette  disposition ,  on  voit  que  le  gaz  est 
aspiré  dans  la  bouteille  E ,  et  doit  en  sortir  sans 
avoir  été  en  contact  avec  l'eau  qui  pourrait  en 
altérer  la  composition.  J'ai  constaté  d  ailleurs  di- 
rectement que  la  composition  des  gaz  aspirés  ne 
variait  pas  sensiblement  après  deux  ou  trois  heures 
de  séjour  dans  la  bouteille;  il  suffisait  pour  cela 
d'en  faire  deux  analyses  consécutives.  J'ai  fait  cette 
comparaison  à  plusieurs  reprises,  en  analysant  des 
gazqui  contenaient  jusqu'à  i!2p.  o/o  de  leur  vol  urne 
aacide  carbonique. 

Lorsqu'on  opère  ainsi,  il  faut  faire  une  détermi- 
nation séparée  pour  la  vapeur  d'eau  ;  on  intercale 
entre  le  robinet  n  et  le  tube  qui  plonge  dans  le 
courant  de  gaz,  un  appareil  taré  qui  renferme,  soit 
de  l'acide  sulfurique  bouilli ,  soit  du  chlorure  de 
calcium.  On  fait  écouler  l'eau  contenue  dans  la 
bouteille  par  un  tube  recourbé  à  angle  droit,  qni 
traverse  le  bouchon  fixé  à  la  tubulure  inférieure  ; 
le  volume  de  l'eau  écoulée  donne  celui  du  gaz 
qui  arrive  dans  la  bouteille ,  et  qu'on  ramène  par 
le  calcid  à  zéro  et  à  la  pression  de  o'^,'j6o,  U  faut 
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chaujQfer  sur  toute  sa  longueur  le  tube  dont  Textré» 
mité  plonge  dans  le  courant  de  gaz ,  pour  éviter 

Zu'il  ne  s  y  dépose  des  gouttelettes  d'eau  liquide, 
'excès  de  poids  de  l'appareil  taré  donne  la  quan- 
tité d'eau  cherchée. 

Quand  le  gazomètre  à  mercure  contient  le 
volume  du  çaz  sec  destiné  à  l'analyse,  on  ferme 
Içs  trois  robinets  /*,  H,  r'\  on  mesure  le  gas  ea 
faisant  en  sorte  que  le  niveau  du  mercure  soit  le 
même  k  l'intérieur  et  à  Fextérieur;  on  note  la  lem* 
pérature  et  la  pression  barométrique. 

L'appareil  nxé  au  tube  a^  par  lequel  va  s'écou- 
ler le  gaz,  se  compose  :  i"  d'un  triple  robinet 
s^  s\  s'\  semblable  à  r,  r',  /';  a°  d'un  tube  en  Uy 
rempli  de  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique  ooi^ 
centré  ;  y  d'un  condenseur  de  Liebig  g^  contenant 
une  dissolution  de  potasse  à  4^''  de  1  aréomètre,  et 
suivi  d'un  tube^  rempli  de  fragments  de  potasse 
caustique  ;  4^  d'un  tube  en  verre  vert  H,  rempli 
d'un  mélange  de  planures  de  cuivre  grillées ,  et 
d'oxyde  provenant  de  la  calcinacion  du  nitrate  ; 
5"*  d  un  tube  K ,  rempli  de  chlorure  de  calcium  en 
petits  fragments;  6*'  d'un  condenseur  à  potasae  l, 
suivi  d'un  tube  à  potasse  solide/^;  7*  d'une  bou* 
teille  M  à  tubulure  latërale.  Le  tubey  qui  traverse 
la  tubulure  supérieure ,  ne  descend  que  de  quel* 
ques  centimètres  dans  la  bouteille;  l'eau  quelle 
contient  peut  s'écouler  par  un  tube  ^,  recourbé  k 
Angle  droit  et  effilé  à  son  extrémité  inférieure,  qui 
peut  tourner  dans  le  bouchon  placé  au  bas  du 

Le  robinet  /  placé  perpendiculairement  aux 
deux  autres ,  communique  avec  un  tube  en  por- 
celaine de  o^ySo  de  longueur  (fig.  4)  »  rempli  de 
ouivre  réduU  par  l'hydragène  et  disposé  m  mst^ 
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nîère  k  pouvoir  être  chauffé  sur  toute  sa  longueur. 
L'autre  extrémité  de  ce  tube  de  porcplqiae  s'adapte 
à  un  tube  eaU  reippli  de  police  graoulée,  imLi- 
bée  d'uQe  dissc^utiop  concentrée  de  potasse. 

La  partie  du  tube  à  combustion  /q[ui  se  trouve 
sur  le  petit  fourneau  en  tôle ,  a  o"',2o  de  longueur, 
et  le  diamètre  ordinaire  des  tubes.  4ç  verf  e  vert 
emjrioyés  dan^  les  analyses  organiques.  Deux  tubes 
de  petit  diamètre  sont  soudés  aux  deux  éxt^  énoités, 
et  t:einmuDiquent  avec  les  appareils  ^  et  A:  par 
des  tuyaux  en  caQutdiOttC.  Dans  1  analyse  des  gaz 
qui  ^^ettferment  unû .  prc^rtipn  up  peu  copsidé- 
T^bié  d'hydrogène ,  oofYifiie  5  à  6  p^  o/q  ,  il  vaut; 
mumx  employer- un  ti^be  à  pombusAion  fefmé  par 
un  bouchon  du  côté  qui  commuoi^^.ayec  le  cblo- 
rurede  cakium^  autrement  on  courrsiit  le  risque 
de  perdre  un  peu  d'^u  qui  sp  condenserait  dai^ 
le  tube  étroit  ou  diiP^W.  tuyau  de  caoutchouc. 

le  tube  /,  qiii  i^nferme  de  l'acide  sulfurique, 
^est  ^imtàué  à  retenu*  les  deroif^res  traces  d'humir 
fàité  protejaant  du  gas  4ui  de  l'azote  qu'on  doit 
ûkite  .dreulét  dans  1  appareil.  Pp  pèse  à  la  foi^.les 
deux  tubes  g^  ^  dest^n^  \  retenir  l'acide  carboni-r 

aue»  ensuite  te  tube  JST,  qui  donne  la  proportion 
'eau  d'aprè^  laquelle  on  conclut  le  poids  de 
l'hydrogène,  puis  les  deux  appareils  /,  /,  qui  re- 
4min0at  l'aeide  carbonique  produit  par  la  corn- 
huotion  du  g^z»  On  pèse  aussi  avant  l'opération 
le  tybe  k  eombustidp  ïl  ;  op  coqaaience  par  en-^ 
lever  l'eau  hygrométrique  de  l'oxyde  de  cuivre , 
en  chauffant  le  tube  et  a^iranit  au  travere  un  cou- 
rant d'air  sec  ;  puis  on  le  laisse  refroidir  en  bou<* 
ehant  une  de  ses  extrémités  et  adaptant  )k  l'autre 
UB  tube  rempli  de  chlorure  de  calcium  qui  n'y 
Jaisae  rentres  que  de  l'air  sec.  Qwpd  le  ttme  est 
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froid,  on  le  pèse.  Ceux  que  j'employais  pesaient 
remplis  'jo  à  80  grammes.  Je  me  suis  assuré  que 
le  tube  placé  sur  la  balance  n'augmentait  pas  seiH 
siblement  de  poids  dans  l'espace  de  10  à  iS  mi* 
nutes;  on  a  soin  d'ailleurs  de  placer  un  petit  tam- 
pon d'amiante  aux  deux  extrémités  du  tube  pour 
empécber  un  renouvellement  trop  facile  de  l'air* 
Après  la  pesée  du  tube  à  combustion ,  <m  le  r^ 
couvre  sur  toute  sa  longueur  d'une  feuille  de  pla-^ 
tine,  et  on  assemble  tous  les  appareils  que  j'ai 
indiqués,  à  l'aide  de  tubes  de  caoutchouc.  Pour 
être  sûr  que  les  jointures  tiennent ,  il  faut,  en 
tenant  fermés  tous  les  robinets,  renverser  le  tube  q  : 
au  bout  de  quelques  instants  il  ne  doit  plus  sortir 
d'eau  par  ce  tube. 

Avant  de  commencer  l'analyse  »  il  faut  cbaeser 
tout  l'air  de  l'appareil  et  le  remplacer  par  mi  gaz 
ui  ne  puisse  pas  augmenter  ou  diminuer  le  poids 
u  tube  à  combustion  et  des  autres  appareils  tarés. 
Il  suffit  pour  cela  d'y  faire  passer  de  l'azote  pré- 

Èaré  par  le  procédé  employé  par  MM.  Dumas  et 
ioussingault  pour  l'analyse  de  l'air.  En  cbau&ot 
sur  toute  sa  longueur  le  tube  de  porcelaine  qui 
renferme  le  cuivre  métallique  ^  ouvrant  les  deux 
robinets  ^',  s^\  et  renversant  le  tube  ^,  il  est  évident 
qu'au  bout  d'un  certain  temps ,  il  n'y  aura  plus 
que  de  l'azote  dans  tout  l'appareil.  J'en  faisais  pa^ 
ser  ordinairement  3oo  à  400  centimètres  cuoes. 
On  ferme  alors  le  robinet^',  on  commeiv^e  à 
chauffer  le  tube  à  combustion ,  et  bientôt  on  ou- 
vre le  robinet  s ,  par  lequel  le  gaz  contenu  dans 
la  cloche  arrive  dans  les  tubes  a  analyse.  On  fait 
marcher  l'opération  avec  la  vitesse  que  l'on  désire» 
en  abaissant  plus  ou  moins  rapidement  la  cloche. 
L'emploi  simultané  de  cellenn ,  qui  agit  par  con^ 
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pression ,  et  de  la  boateille  M ,  qui  agit  par  aspi- 
ration ,  permet  de  régler  convenablement  la  ten- 
sion du  gaz  qui  circule  dans  Tappareil.  J'opérais 
assez  ordinairement  sur  i  litre  1/2  de  gaz ,  dont 
la  combustion  durait  environ  une  heure.  Lorsque 
la  cloche  arrive  en  bas  y  on  peut ,  si  Ton  veut , 
mesurer  le  volume  du  gaz  qui  reste ,  pour  le  dé^ 
duire  du  volume  total  ;  mais  il  vaut  mieux  aspirer 
dans  la  cloche  une  certaine  quantité  d'azote ,  puis 
faire  passer  le  mélange  danslappareil.  On  mesure 
encore  le  volume  du  gaz  qui  reste  dans  la  cloche , 
et  comme  on  connaît  celui  qui  restait  primitive- 
ment et  celui  de  l'azote  introduit ,  il  est  facile  de 
faire  la  correction.  Dans  mes  expériences  »  cette 
correction  est  fort  peu  de  chose  ;  elle  n'a  jamais 
dépassé  a  à  3  centimètres  cubes.  L'erreur  que  l'on 
peut  commettre  dans  ce  cas,  est  d'autant  moindre 
que  le  volume  de  l'azote  introduit  est  plus  grand 
lar  rapport  à  celui  du  gaz  restant.  Pour  terminer 
expérience,  on  balaye  l'appareil  avec  de  l'azote, 
et  on  ne  le  démonte  que  quand  le  tube  à  combus- 
tion est  bien  refroicu.  On  pèse  de  nouveau  les 
différentes  parties  du  système. 

Le  tube  à  combustion  ne  renferme  de  cuivre 
métallique  que  sur  3  à  3  centimètres  à  partir  de 
son  extrémité  antérieure.  La  limite  entre  loxyde 
et  le  métal  réduit  est  très-nette ,  et  cette  circon- 
stance prouve  que  la  combustion  du  gaz  est  com- 
plète à  peu  de  distance  de  son  entrée  dans  le  tube. 

En  opérant  ainsi  on  a  :  i""  le  poids  de  l'acide  car- 
bonique contenu  dans  le  gaz  ;  2""  ceux  de  l'hydro- 
gène et  du  carbone  renfermés  dans  la  partie  com- 
bustible ;  3^  le  poids  de  l'oxysène  qui  a  servi  à 
transformer  les  gaz  combustibles  en  eau  et  en 
adde  carbonique.  On  a  donc  tous  les  éléments 

Tome  XX,  i84i.  a4 
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iiécesnires  pour  calculer  la  proporûon  relative 
iles  trois  gaz  combustibles ,  hydrogène  »  gaz  des 
marais  et  oxyde  de  carbone.  Comme  on  connaît 
d'ailleurs  le  volume  total  du  gazempbyé,  il  est  fa- 
ciled'en  déduire  le  volume  de  Tazote  par  différence. 
.  Dans  toutes  mes  analyses^  j'ai  placé  constanoment 
-on  tube  rempli  de  fra^ents  de  potasse  solide  à 
la  suite  du  condenseur  de  liebig.  JTai  constate 
qu'en  supprimant  le  tube  ^,  et  en  faisant  com- 
'muniquër  directement^  avec  le  tube  à  combus- 
.tîon^la  proportion  d'hydrogène  était  toujouis 
-senaiblement  plus  forte  que  dans  le  cas  contraire. 
Le  tube  k  potasse  solide  est  nécessaire  pour  retenir 
'  les  ti^aces  de  vapeur  d'eau  enlevées  à  la  potasse 
liquide  par  le  courant  de  gaz  ou  d'azote  sec  qu'on 
feit  circuler  dans  l'appareil.  Pour  reconnaitxe 
d*ailleurft  si  la  condensation  de  l'acide  carbonique 
s'opérait  complètement  dans  Texpérience,  j'ai 
placé  à  la  suite  du  tube  ^  un  tube  en  U ,  conte- 
nant d'un  côté  de  la  ponce  en  grains  imbibée  d'une 
dissolution  de  potasse ,  et  de lautre des firagments 
de  potasse  solide.  En  opérant  sur  le  mâme  volume 
de  gaz  qu'à  l'ordinaire  et  de  la  même  manière  y 
j'ai  trouvé  que  le  poids  du  tube  à  ponce  n'avait 
varié  que  d'un  milugramme  pendant  l'expérience. 
Le  degré  d'exactitude  dont  j'avais  besoin  me 
permettait  de  négliger  une  pareille  cause  d'erreur. 
On  peut ,  au  lieu  de  doser  l'azote  par  difierence, 
en  déterminer  directement  la  proportion.  H  sufilt, 
pour  cela ,  de  comparer  pendant  un  certain  temps 
le  volume  du  gaz  qui  sort  de  la  cloche  avec  celui 
de  l'eau  qui  s'écoule  par  le  tube  a ,  et  qui  repré- 
sente le  volume  de  l'azote  amené  dans  la  bouteille 
M.  On  peut  même  faire  plusieurs  déterminations 
successives  d'aoote  dans  le  cours  de  la  même 
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analjse.  U  faut  attendre  que  la  distribution 
du  gaz  dans  Fappareil  soit  devenuece  qu'elle 
doit  être  jusqu'à  la  fin  de  f  expérience ,  car  si 
on  oonxmeuçait  lorsque  tous  les  tubes  sont  en- 
core remplis  d'azote.,  il  est  évident  qu'on  aurait 
des  résultats  fautifs.  Lorsqu'on  a  recueilli  l'eÀU 
écoulée ,  on  mesure  la  dififérence  de  hauteur  entre 
le  niveau  de  l'eau  dans  la  bouteille ,  et  l'extrémité 
du  tube  q.  Où  tient  compte  de  la  tension  maxi- 
mum de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  à  la- 
quelle on  opère ,  etc. 

On  pourrait  aussi  recueillir  l'asote  sous  une 
cloche  graduée  au  mojen  d'un  tube  recourbé, 
mais  cette  disposition  aurait  Finconvénient  d'aug- 
menter la  tension  du  gaz  dans  le  gazomètre  et 
dans  l'appareil,  et,  d'un  autre  côté,  l'emploi  de 
la  bouteille  M  est  trèSHCiommode  pour  aspirer  de 
l'azote  aucommencementet  à  lafindel'exp^riénce. 
L'azote  n'a  été  déterminé  directement  que  daUs 
un  certain  nombre  d'expériences,  principalement 
à  la  fin  de  mon  travail.  Ce  moyen  m'a  servi  de 
contrôle  et  de  vérification  pour  mes  analyses. 

Le  gazomètre  à  mercure  que  j'ai    décrit  plus 
haut ,  peut  être  remplacé  par  utie  disposition  plus 
simple  représentée  fig.  5.  On  fait  communiquer 
directement  la  bouteille  E  avec  le  système  dt  ro- 
binet ss*  s".  Pour  obliger  le  gaz  à  sortir  de  l'ap- 
pareil d'aspiration ,  on  met  la  tubulure  inférieure 
en  communication  avec  un  vase  de  Mariotte  Y , 
au  moyen  du  tube  deux  fois  recourbé  i.  Un  petit 
robinet  est  placé  sur  le  tube  o.  Il  suffit  que  le  Vaëe 
V  soit  jaugé  exactement  pour  qu'on  puisse  appré- 
cier le  volume  du  gaz  qu'on  a  fait  sortir  de.  ja 
bouteille  £,  et  cela  peut  se  faire  avec  précision  en 
employant  un  vase  Y  rétréci  dam  le  haut  et  dans 
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le  bas  j  aux  points  où  se  trouvent  les  traits  de 
jauge.  Les  analyses  pourraient  aisément  se  faire 

sur  4  ou  5  litres  de  çaz. 

On  peut  aussi  maintenir  fermée  la  tubulure  in- 
férieure^  et  introduire  l'eau  par  un  tube  droit  sur- 
monté d'un  entonnoir  qui  traverserait  le  bouchon 
de  la  tubulure  supérieure ,  et  qui  plongerait  jus- 
u  au  fond  de  la  bouteille.  Le  poids  ou  le  volume 
e  Teau  introduite  permet  de  calculer  le  vo- 
lume du  gaz  écoulé.  On  conduira ,  au  reste ,  dans 
les  deux  cas,  l'opération  comme  je  l'ai  décrit  tout  à 
l'heure ,  sans  rien  changer  au  surplus  de  l'appareil  • 
Cette  disposition  est  beaucoup  plus  simple  et 
moins  dispendieuse  que  celle  que  j'ai  primitive- 
ment décrite ,  çt ,  sans  doute ,  elle  sera  préférée 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas.  On  n'a  à 
craindre  que  l'altération  qui  pourrait  résulter  dans 
la  composition  du  gaz  de  son  contact  prolongé  avec 
la  couche  huileuse ,  et  j'ai  déjà  dit  plus  haut  que, 
d'après  plusieurs  expériences,  cette  altération 
m'avait  paru  insensible  après  quelques  heures  de 
séjour  du  gaz  dans  la  bouteille. 

CHAPITRE  U. 

fS  !•  Analyse  des  gaz  du  haut-foumeau 

de  ClervaL 

Les  dimensions  du  haut*foumeau  de  Clerval, 
sont  aujourd'hui  un  peu  diftérentes  de  celles  qu'il 
avait  lors  des  expériences  que  j'y  ai  faites  en 
juin  1839.  J'indique  celles  de  ces  dimensions  qui 
pourraient  être  utiles  pour  l'intelligence  des  résul- 
tats des  analyses  (V.  ^.  10)  : 

Diamètre  au  gueulard •    0,67 
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Hauteur  de  la  cuve 5,67 

Diamètre  au  ventre 2,16 

Hauteur  des  étalages. 2,12 

Diamètre  de  l'ouvrage  au  raccor- 
dement avec  les  étalages^  .  .  .  0,62 
Hauteur  de  l'ouvrage.  .  .  7  •  .  .  0,44 

Largeur  devant  la  tuyère 0,44 

Hauteur  totale  du  fourneau.  .  .  .  8,67 

Du  fond  du  creuset  au  ventre.  .  .  3,00 

Le  haut-fourneau  marche  au  vent  chaud.  Sa 
température  était  de  176  à  190''  C.  La  buse  a 
o",o65  de  diamètre.  La  pression  du  vent  était  très- 
faible,  et  comprise  généralement  entre  o~,oi5  et 
o",o  1 8  de  mercure. 

Pendant  la  durée  de  mes  expériences ,  la  charge 
se  composait  de  : 

Met.  c. 

Charbon.  ......     0,500  pesant  115  kil. 

Gastine 0,020  29 

Minerais  en  grains.  .     0,110  198 

Minerai    cal-j 

cairedeLais-  [  0»,050  à  0,060  89  à  107 

sey  (Doubs).  j 

On  coule  toutes  les  vingt  charges. 

Les  minerais  en  grains  viennent  de  la  Haute- 
Saône  ;  d'après  leur  composition  et  celle  du  mi- 
nerai de  Laissey,  on  peut  admettre  pour  la  com- 
position approximative  du  lit  de  fusion,  y  compris 
la  castine  : 

Eau 0,125 

Carbonate  de  chaux.  .  0,210 

Peroxyde  de  fer.  .  .  .  0,392 

Oxyde  de  manganèse.  0»007 

SUice 0,200 

Alumine 0,066 

1,000 

Résultat  qui  peut  s'exprimer  de  la  manière  suivante: 


374  RECHERCHES  SUK   I4A   COMPOSITION 

Fer  métallique 0,272 

Matières  en- |  Oxygène 0,120 

traînées  par  |  Eau 0,125 

le  gaz  0,337.  (  Acide  carbonique.  0,092 

I  Silice 0,200 

Alumine 0,066 

Chaux 0,118 

Oxyde  de  mangan.  0,007 

1,000 

L^  charbon  employé  reuferoie  moyennement 
8  p.  0/0  d'humidité ,  et  la  composition  élémen- 
tairQ  du  charbon  sec  est  la  suivante  (i)  : 

Carbone 88,00 

Hydrogène 3,00 

Oxyûène 6,00 

Cendres 3,00 

100,00 

Il  donne  à  la  distillation  1 3  p.  o/o  environ  de 
matières  volatiles  formées  de  : 

Hydrogène 3,0 

Oxygène 6,0 

Carbone 4,0 

13^0 

Ces  matières  volatiles  se  représentent  à  peu 
près  exactement  par  un  mélange  d'hydrogène  et 
d'oxyde  de  carbone. 

Consommations  et  produits. 

Pendant  le  mois  de  septembre  1841  >  le  four- 
neau de  Clerval  a  consommé  : 

Met.  c.  Poids. 

391,05  charbon  de  bois.  .         90.045  kil. 

15,52  castine. 22.700 

85,89  minerai  en  grains.  154.800 
44,25  minerai  calcaire.  .         78.800 

(1)  Annales  des  mines ,  t.  XYI ,  pag.  549. 
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n  a  produit  : 

19.475  kil.,  gueuses. 
iS.68!|.         sapotspoai-Sl^fasiûn. 
1 7 .  021  sableries  et  moulages . 

10.989  booâges  fK>or  le  oubliât 


Total.  .    61.170  kil.<]«  fonte. 

n  suit  de  là  que  la  charge  a  produit  ea  moyeune 
78*-,  10  de  fonte. 

I  de  ]R)nt9  a  consommé  i  ,4^  d^  charbon  en 
poids  et  3,81  de  minerai.. 

I  de  minerai  a  produit  o^sGs  de  fonte. 

1  ^e  minerai  a  consommé  o,388  de  charbon. 

Le  roulement  du  fourneau  e»t  beaucoup  moins 
avantageux  que  celui  de  la  même  u^ine  en  juin 
1839.  On  attribue>ce  résultat  h  la  faibles3e  du  vent» 
La  fonte  obtenue  a  été  presque  oonstan(iment  grise* 

Pour  prendre  les  gas  depuis  le  gueulard  jus^ 
qu'à  la  base  de  la  cuve  Je  me  suis  servi  de  tuyaux 
en  fonte,  de  o%io  de  diamètre  environ,  qu'on  as^ 
semblait  avec  des  clavettes.  Ou  faisait  descendre 
dans  le  fourneau  la  colonne  de  tuyaux  jusqu'à 
la  profondeur  voulue.  Un  tuyau  coudé  9  ajusté  à 
Textrémité  de  la  colonne ,  amenait  le  gaz  à  la 
portée  de  l'appareil.  Dans  toutes  les  expériences 
laites  sur  les  gaz  pris  dans  la  cave  du  fourneau  de 
Clerval ,  le  gazomètre  était  placé  tout  près  du 
gueulard ,  et  le  gaz  y  arrivait  directement  après 
s  être  desséché  en  passant  sur  de  1  acid^  #ulfunque 
concentré* 

Les  gaz  ne  sortaient  pas  toujours  avec  qne  égale 
vitesse  du  tVQ^au  en  fonte  ;  je  ne  les  prenais  pour 
en  faire  V^iualyse ,  que  quand  I9  forcç  à^  courant 
prouvait  qu'ils  venaient  bien  de  Torifice  inférieur 
de  la  colonne  de  tuyaivr. 


376  BECHBRCHE8  SUR  LA   GOMPOSITIOir 

EXPSaiBNGB    N*  I. 

Gaz  pris  à  ras  du  gueulard. 
On  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 

Acide  carbonique 0sr-yâ84 

Produits  lEao 0,055 

de lacom-<  Acide  carbonique 0,576 

bastion.  (Oxygènecéciépar  l'oxyde  de  enivre.  0,254 

IL 


Gaz  pour  l'analyse 11^,325 

Température 25' 

Baroînètre. 0"  ,747 

Gaz  ramené  à  0*et  àO*,760.  1<^«-,194 


En  compurant  les  nombres  qni  représentent  les 

{produits  de  la  combustion  avec  celui  qui  donne 
'oxygène  absorbé ,  il  est  fiicile  de  voir  que  les  gaz 
combustibles  ne  renferment  que  de  1  oxyde  de 
carbone  et  de  l'hydrogène ,  sans  mélange  d'hydro- 
gène carboné.  En  effet,  o^',576  d'acide  carbonique 
renferment ,  d'après  MM.  Dumas  et  Stass ,  les  8/1 1 
de  leur  poids  d'oxygène ,  dont  la  moitié,  0^,209, 
a  été  employée  à  transformer  l'oxyde  de  carbone 
en  acide  carbonique  ;  il  reste  o^*,o45  d'oxygène 
pour  o^-,o55  d'eau  recueillie.  La  quantité  d'oxy- 
gène trouyée  ne  suffit  pas  tout  à  &it  pour  trans- 
former l'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone  en  eau 
et  en  acide  carbonioue  ;  à  plus  forte  raison  serait- 
elle  insuffisante  si  ion  aomettait  dans  le  gaz  de 
l'hydrogène  carboné. 

Pour  calculer  les  résultats  donnés  par  l'expé- 
rience 9  j'ai  admis  que 

1  litre  d'acide  carbonique  pesait     IB^-^QSO 
1  litre  vapeur  d'eau 0,007 

L'acide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau  correspondent 
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à  des  volumes  égaux  aux  leurs  d'oxyde  de  carbone 
et  d'hydrogène. 

En  partant  de  ces  données ,  on  trouve  pour  la' 
composition  du  gaz  sec  : 

Acide  carbonique.  .  12,01 

Oxyde  de  carbone.  .  24,36 

Hydrogène 5,71 

Azote 57,92 

100,00 


N"  2. 


Gaz  pris  à  ras  du  gueulard.  La  charge  est  basse. 

Acide  carbonique.  .  0,325 

Produits  I  Acide  carbonique.  .  0,593  4/11  s  0,215 

delacom-lEau 0,062 

bustion.  I  Oxygène.    .....  0,267 

Volume  du  gaz lli^,403 

Thermomètre :  .  .  •  24* 

Baromètre 0»,748 

Gaz  ramené  à  0«  et  à  0»,760.  1"^,277 

On  voit  y  comme  dans  l'expérience  précédente, 
que  les  gaz  combustibles  ne  se  composent  que 
d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène.  La  composi- 
tion du  gaz  sec  déduite  des  nombres  qui  pré- 
cèdent,  est  la  suivante  : 

Acide  carbonique.   .  12,85 

Oxyde  de  cai*bone.  .  23,49 

Hydrogène 6,01 

Azote 57,65 

100,00 

Dans  la  même  expérience ,  on  a  récueilli  dans 
le  tube  à  acide  sulfurique  : 

Pour 2"*-,770    gaz  sec. 

Eau 08r',208 
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Les  2"^-  ,770  ramenés  à  0*  et  à  0  J60  se  re* 

daisent  à 9»t,5aS 

Volu9ie  4e  vapeur  d'eau  correspoDcUot 

à  100  Yolumes  de  gaz  sec 10,28 

Gaz  pris  à  ras  du  gueulard,  à  charge  basse. 

On  n'a  dose  dans  cette  expérience  que  la  vapeur 
d'eau  et  l'aeide  carbonique. 

Acide  carbonique 08^-, 351 

Gaz. IW'-^SU 

Température 30® 

Baromètre 0",741 

Gaz  ramené  à  0«  et  à  0,760.     1"^,3286 
Gaz  pour  la  vapeur  d'eau.  .  .     2  ,610 
Ramené  à  0*  et  à  0,760.  ...     2   ,292 

Eau  recueillie 0^,204 

Acide  carbonique  pour  100  vol.  degaz  sec,  •  .  •     iS^M 
Vapeur  d'eau  correspondant  à  100  vol.  gaz  sec.     11,02 

Gaz  pris  au  ras  du  gueulard  à  charge  haute. 

,    Gaz  pour  la  vapeur  d'eau.  .  2ii^,307 

Température 24* 

Baromètre.  ..,..,,.,  0^,738 

Ramené  à  0*  et  à  0«*,760,  • .  2    ,062 

Eau  recueillie 06i'.,263 

Gaz  pour  l'analyse llit-,596 

Ramené  à  0**  et  à  0v>,760.  .  1    ,428 

Acide  carbonique OF',376 

Produits  (Eau ,.,..,  0  ,069 

delacom-JAcide  carbonique 0    ,643 

bustion.  (  Oxygène 0    ,290 

On  tire  de  là  : 

Acide   carbonique 13  ,33 

Oxyde  de  oarbone.    .   «  .  .  22  ,79 

Hydrogène .     S  ,83 

Azote 58  ,06 

100   ,0{f 
Tapeur  d'eau  correspondant  à  100  vol.  gaz  sec.     15,80 
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Le  gaz  a  été  pris  à  ras  du  gueulard,  quinze 

jours    après  les  analyses  qui  précèdent,  et  au 

moyen   de    la    bouteille    d'aspiration  à  couche 

d'huile* 

Gai   pour  l'analyse.  .  • .     l"«-,536 

Température iS^^^â 

Baromètre 0"»,735 

Gaz  ramené  àOoetàO"', 760.     i»"-,3786 

Acide  carboniqae 0S'*,3Sd 

Produits  I  Eau 0    ,06* 

delacom-<  Acide  carbonique 0    ,640 

bustion.  (Oxygène  W',27S,  (  œ  nombre  est  un  peu 
faible).  L'oxyi^ène  correspondant  à  Toxyde  de  carbone  et  à 
Thydrogèoe  indiqués  par  les  nombres  précédents  serait 
représenté  par  08'-,290. 

On  tire  des  nombres  précédents ,  pour  la  com- 
position du  gaz  : 

Acide  carbonique 12,89 

Oxyde  de  carbone 23,44 

Hydrogène. 5,75 

Azote.  . 57,92 

100,00 

N»  6. 

Dans  les  essais  qui  suivent ,  j'ai  cherché  h  ap- 
précier les  variations  dans  la  proportion  de  vapeur 
d'eau  contenue  dansl^  ga9  ^u;k  dififér^ates  époques 
de  la  charge. 

A.  Gaz  pris  à  charge  haute.  Lejbumeau  est  entièrement 

rompU. 

Volume  du  gaz  sec 1 ,560 

Thermomètre 3^^* 

Baromètre pw>,747 

Gaz  à  0«  et  à  0™,760 V'^,372 

Eau  recueillie OkT',14 

Vapeur  d'eau  pour  100  vol.  gas  sec.  43    ,00 
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B    Gaz  pris  à  la  suite  du  précédent ,  la  charge  étant 
à  V^,\^  de  profondeur  au-dessous  du  gueulard. 

Yolame  du  gaz  sec 11^^,610 

Température  et  pression  comme  dans  rexpérience  A. 

Eau  recueillie Oer.,125 

Vapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  10    ,93 

C,  Gaz  pris  à  charge  haute.  Le  tube  {l'aspiration  repose 

sur  le  minerai, 

Yolume  du  gaz  sec lii^*,680 

Thermomètre 30* 

Baromètre 0"  ,747 

Gaza  0*  et  à  0«,760 iM*-,487 

Eau  recueillie 08^*,175 

Tapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  14   ,58 

D,  Pris  à  charge  basse  (15  septembre). 

Yolume  du  gaz lii^,550 

Température 30* 

Baromètre., 0"  ,744 

Gaz  à  0*  eti  à  0«,760 l»it-,364 

Eau OS'^OeO 

Yapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.     5    ,45 

JE.  Pris  à  charge  haute  apr^  le  précédent  (15  septembre). 

Yolume  du  gaz  sec 1*^^,470 

Température 30* 

Baromètre 0"  ,744 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  0»,760.  .  .  .  11^^,296 

Eau  recueillie 08'-,148 

Yapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  14    ,14 

Le  jour  où  les  deux  dernières  expériences  ont 
été  faites,  la  flamme  du  fourneau  à  chaîne  basse 
paraissait  plus  chaude  qu'à  lordinaire. 

Je  récapitule  dans  le  tableau  suivant  les  résultats 
de  toutes  les  expériences  faites  sur  les  gaz  à  leur 
sortie  du  haut-fourneau. 
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L'examen  du  tableau  précédent  conduit  aux 
conclusions  suivantes  :  i®  La  proportion  d^eau 
contenue  dans  le  gaz  varie  dans  des  limites  assez 
étendues  aux  difiérentes  époques  de  la  charge. 
Elle  atteint  sou  maximum  au  moment  où  Ton 
vient  de  charger  le  minerai.  L'expulsion  de  Teaa 
des  minerais  est  d'autant  plus  rapide  que  la  quan- 
tité de  chaleur  sensible  que  possède  le  courant  de 
gaz  est  plus  considérable ,  et  cette  quantité  varie 
avec  railure  du  fourneau. 

^®  La  proportion  de  Fhydrogène  et  celle  de 
Tazote  paraissent  à  peu  près  constantes. 

3^  On  observe  des  variations  sensibles  dans  les 
proportions  respectives  d'acide  carbonique  et 
d'oxyde  de  carbone  ^  mais  il  est  facile  de  s'assurer 
que  la  somme  des  volumes  des  deux  gaz  reste  con- 
stante. Gommé  l'oxyde  de  carbone  produit  en  brû- 
lant un  volume  égal  au  sien  d'acide  carbonique , 
on  voit  que  la  quantité  de  car]x>ne  contenue  dans 
le  gaz  reste  invariable.  La  proportion  d'oxygène 
combiné  dans  le  courant  gazeux  est  le  seul  élé- 
ment qui  éprouve  quelque  changement. 

N*  7* 

Le  gaz  est  pris  à  i"»>33  au-dessous  du  niveau  du 
gueulard ,  un  peu  après  la  charge. 

lit. 

Gaz  pour  Teau 2,280 

Température 23' 

Baromètre 0™,747 

GazrameDëàO*etàOn>,760.  2  ,067 

Eaa  recueillie. Osr-^224  , 

lit. 

Gaz  pour  l'analyse 1,428 

Ramené  à  0»  et  à  760.  .  .  .     1,2985 
Acide  carbonique.  •^.  •  .  .    oi'',359 
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Produits  (Eau 0^',063 

delacom-|  Acide  carbonique.  *  .  .  08''',572 

bastion.  (Oxygène 08'-, 259 

On  tire  de  là  : 

Acide  carbonique.  13^96 

Oxyde  de  carbone.  22,24 

Hydrogène.    .    .    .  6,00 

Azote 57,80 

100,00 
Vapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec      13,4l 

«•8. 

Le  gaz  est  pris  à  a'^,67  au^essôus  du  gueulard. 
L'expérience  a  été  faite  pendant  que  le  fondeur 
travaillait  à  la  tuyère  ;  il  se  perdait  une  partie  du 
▼ent. 

Gaz  pour  Teau 3"*- ,400 

Tempéràttiré 25* 

Baromètre 0™,744 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  0m,760.    3    ,051 
Eau  recdeillie Ù^-^ÙSl   ^ 

Ht. 

Gas  pour   l'analyse 2,623 

Ramené  àO»  et  à  0^,760 2,362 

Acide  carbonique. •     oii'-,642 

Produits    (Eau.   .  .  .  0,113     .,--  «'-o^ 

ddla       Ucidecarb.  1,173    Ji"  =  •  'v  '  *  a'aoq 

combâsHon.loxyg.  abs.  0,525    «xyg.pourleau.  0,099 

On  tire  de  ces  nombres  : 

Acide  carbonique 13,72 

Oxyde  dé   carbone 25,08 

Hydrc^ène 5,94 

Azote 55,26 


100,00 
Tapeur  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  •  .    3|53 
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Gaz  pris  à  2 ",67  du  gueulard. 

On  n'a  dosé  dans  cette  expérience  que  l'eau  et 
l'acide  carbonique. 

Gaz  pour  Teau 3l>'',450 

Thermomètre 24** 

Baromètre 0'''',744 

Gaz  ramené  à  0®  et  à  0^,760.  .  3  ,098 
Eau  condensée (^•,044' 

Gaz  pour  l'acide  carbonique.  2Ut-,497 
Ramené  à  0»  et  à  0™,760.  .  .  2Mt-,274 
Acide  carbonique. OB^'^GOô 

Acide  carbonique  pour  100  volumes  de  gaz  sec.  .     13,48 
Vapeur  d'eau  pour  i  00  volumes  de  gaz  sec.  .  .       1,77 


w**  10. 


Gaz  pris  à  2'^,6'j  du  gueulard. 

Gaz  pour  l'eau ,  .  .  .       2**^,360 

Thermomètre 25" 

Baromètre 0™,741 

Gaz  à  0^  et  à  0™,760 2*»S*33 

Eau  condensée  par  l'acide  sulfurique.  ,  .  .     08's045 
Gaz  pour  l'analyse.  .  ,  .     lW^-,530 
Ramené  à  Ooetà0m,760.  .     1     ,367 
Acide  carbonique.    .    .  .     OS^^SSO 

Produits     |Eau 0    ,060 

de  la       j  Acide  carbonique.     0    ,613 

combustion.  (  Oxygène    absorbé.  0    ,278 

Ces  nombres  donnent  : 

Acide  carbonique.   .  14,04 

Oxyde  de  carbone.  .  22,65 

Hydrogène 5,44 

Azote 57,87 

100,00 
Vapciir  d'eau  pour  100  vol.  gaz  sec.  .    2,60 
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Je  réunis  dans  le  tableau  suivant  les  résultats 
des  expériences  8 ,  9 ,  10,  faites  sur  le  gaz  pris  à 
2™,67  de  profondeur. 


Acide  carbonique. 
Oxyde  de  carbone. 
Hjdrogèjie.  •  .  •  < 
Azote -, 


ToUqz. 


(8) 


!»5,o8 
S5% 


100,00 


Vapeur  d'eau  pour    locî 
Tol.   gaz  aec ] 

1 


(9) 


i3, 

» 


3,53 


i»77 


(10) 


I 


aa,65 
57'*? 


100,00 


MomniBs. 


S2â 

5,69 
56,71 


lOOfOO 


a,6o 


a,63 


J 


Les  expériences  de  cette  série  ne  donnent  pas 
des  résultats  aussi  concordants  aue  celles  faites  sur 
les  gaz  pris  au  gueulard.  Dans  rexpérience  n"  8, 
la  proportion  d'oxyde  de  carbone  s'élève  très-nota- 
blement au  dessus  de  la  moyenne.  J'essayerai  plus 
tard  d'expliquer  la  cause  de  cette  composition 
un  peu  anomale. 

N     II. 

Le  gaz  est  pris  à  4  mètres  de  profondeur. 

Gaz   pour  Teau 3l>^*,^60 

Thermomèti^ â5*> 

Baromètre 0,738 

Gaz  ramené  à  tf"  et  à  0,760.  .  .  .  2iit-,723 

Eau  condensée.    , Ogr.,OSl 

Gaz  pour  l'analyse Ilit.,530 

Ramené  à  O^"  et  à  0,760 1,361,5 

Acide  carbonique 0k''.,239 

Produits  (le  la  r  Eau 0k»\042 

combubtiou.  (  Acide  cai'bonique.  Oj?'""  ,760 

L'oxygène  absorLé  dans  la  combustion  n'a  pas 
Tome  XX,  1841.  25 
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été  dosé;  mais  cfaprèsles  résultats  obteaus  plus 
haut ,  on  peut  admettre  que  Thydrogèoe  ezûte  à 
Tétat  de  Imerté  dans  le  gaz. 
La  composition  du  gaz  est  la  suivante. 

Acide  carbopiauiç.    .        8,86 
Orfde  de    caroone.       28,18 

JljOFQgdlC      •  •      •  Oyfjm 

Azote •  •  .      594* 

100,09 
Vapeur  d'eau  pour  100  ydI.  gaz  sec.    0,95 


N^   12. 


Le  gaz  est  pris  à  5>,33  du  gueulard. 

Gaz  pour  l'eau 2*^^,400 

Baromètre 0sr*,7M 

Thermomètre 35** 

Gaz  ramené  à  0»  et  à  0,760.      «'^,07t 

Eau  recneîiUe Oir-,007 

Gaz  pour  Tanalyse 1<^^,599 

Ramené  à  0^  et  à  0,760  .  .    1.380^3 

Acide  carbonique OKr',061 

Produits    (Eau 0«r.,040 

de  la       I  Acide  carbonique.     08r-,9âO    4/1 1  =30,385 
combustion.  (  Oxygène  absorbé.     08^*9372 

Ces  nombres  donnent  : 

Acîde  carbonique 2»2S 

Oxyde  de  carbone 33,64 

Hydrogène 8,59 

Azote 00,54 

100,00 
Vape«r  d'eau  sur  100  vol.  gai  sac.    4>,4i 

Ga%  pris  au  sommet  des  étalages. 

Pour  analyser  les  gaz  provenant  de  It  partie 
du  fourneau  qu'on  appeHe  le  grand  ventre ,  à  la 
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rencontre  des  deux  troncs  de  cône  dont  Tun  forme 
la  cuve  et  l'autre  les  étalages ,  j'ai  profité  d'une 
ouverture  qui  avait  été  réservée  dans  la  maçon- 
nerie lors  du  nemontage  du  fourneau ,  et  dans  la- 
quelle on  avait  placé  un  tuyau  en  fonte  débou- 
chant à  l'extérieur»  Un  tuyau  en  cuivre  ,  muni 
d'un  robinet  et  adapté  au  conduit  en  fonte , 
amenait  le  gaz  près  de  la  cuve  à  mercure.  Le  gaz 
s'échappait  avec  oruit  par  le  tuyau  ;  son  odeur  était 
nauséabonde  et  rappelait  un  peu  celle  deTarsenic. 
Les  gaz  pris  dans  les  parties  inférieures  du  four- 
neau ,  soit  à  Audincourt ,  soit  à  Clerval ,  avaient 
constamment  cette  odeur. 

ËQ  allunoant  le  gaz  qui  se  dégage  par  le  tuyau 
de  cuivre ,  on  a  une  flamme  bleue,  à  bords  rouges, 
d'une  grande  intensité. 

J'ai  fait  quatre  analyses  de  ce  gaz.  Voici  les 
données  de  ces  expériences  : 


Gaz  pour  l'analyse . 


Baromètre.  . 
Thermomètre. 


Gaz  à  o^  et  à  0,760. 


Acide  carbonique. 

ProdoitB    /Eau 

de  la  I  Acide  carboBîqiw.  . 
combustion.  \Ox7gene  absorbé.  . 
Fau  condensée 


tt»i3. 


Ut. 

1,574 
m. 
0,736 

Ut. 
1,40a 

0,000 
0,018 

0,936 


n«  14. 


ut. 
1,585 

m. 
0,736 

2^^6 

lit. 
1,4187 

gr. 
0,00a 

o,oa3 
o,38o 


no  x5. 


lit 

i,58q 

■I. 
0,734 

lU. 

i,43o 

fr. 

0,00a 

o,oa3 

0,988 


» 


^•i6. 


lit. 
1,558 

B 
0,733 

io»,a 
lu. 

X.404 
«r. 

o,oo3 
o,oa4 

o»9ëa 

0,006 

ut. 

3,65 
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Oxyde  de  carbone. 
Hydrogène.  .  .  . 
Azote 


Totaux. 


(i3) 


35,5 1 

1,59 

62,90 


100,00 


(i4) 


34,82 

2,00 

63.18 


100,00 


(i5) 


34.89 

:,98 

63,  i3 


100,00 


(16) 


34,81 

2,12 

63,07 


100,00 


MOrETflVE. 


35,01 

1,9^ 
63,07 


100,00 


Ces  expériences ,  et  surtout  les  trois  dernières, 
présentent  des  résultats  remarquablement  con- 
cordants ,  et  qui  tendent  à  prouver  que  dans  cette 
partie  du  fourneau  y  la  composition  du  gaz  est  tout 
à  fait  constante. 

Gaz  pris  dans  Vouvrage ,  au  contres^ent 
et  à  o"", 4-^^  au-dessus  de  la  tujrère* 

A  cette  hauteur  se  trouve  la  séparation  entre 
Touvrage  et  les  étalages. 

On  a  percé  au  fleuret  un  trou  dans  la  maçon- 
nerie,  et  on  a  introduit  dans  cet  orifice  un  tube 
de  porcelaine  d'un  petit  diamètre.  Le  gaz  sortait 
du  tuyau  avec  une  grande  vitesse ,  et  brûlait  à 
Textrémité  avec  une  flamme  blanche  à  bords 
bleuâtres  y  très-éclatante ,  qui  déposait  de  l'oxyde 
de  zinc  sur  les  corps  froids.  Le  tube ,  laissé  dans 
le  trou  après  l'expérience,  s'est  obstrué  complète- 
ment par  du  zinc  métallique  au  bout  d'une  demi- 
heure. 

J'ai  employé  pour  prendre  le  gaz ,  la  bouteille 
d'aspiration  à  couche  huileuse ,  que  j'ai  décrite 
plus  haut.  Voici  les  données  et  les  résultats  de 
cinq  expériences  : 
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n9l'j. 


iGaz  pour  l'analyse. 
iThenDoniètre.  .   . 


Baromètre 

|Gax  ramené  à  o^^età  0,760 


Acide  carbonique.  .  .   . 
ProdoiU    /  Eau.       .   . 
delà        I  Ac.carboniq 
combustion.  (Oxygène.  . 


Ut. 
1,530 

i8«,5 
m. 

0,735 
lit. 

Ï.377 

0,036 
0,016 
],]33 

> 


nOi8. 


n»  19. 


lit. 

lit. 

1477 

I,403 

150 

i8»,5 

m 

m. 

0,734 

0,734 

Ut. 

lit. 

1,340 

1,368 

RT- 

r- 

o,oo3 

0,000 

0,012 
1,063 

0,018 

1,010 

0,393 

* 

n°  30. 


Ut. 
1,4^5 

30® 

m. 

0,733 
Ut. 

>>î»79 

0,006 

0,013 
1,084 

> 


n°  31, 


lit. 
1,341 

3l«» 

m. 

0,733 
UL 
1,300 

o,oo5 
o,oi3| 
ï,o36 


Le  gaz  n°  19  est  le  même  aue  n""  18;  il  est 
resté  trois  heures  de  plus  dans  la  bouteille  d'aspi- 
ration. 

Le  gaz  n""  :2 1  est  le  même  que  n*"  20  ;  il  est 
resté  quatre  heures  de  plus  dans  la  bouteille  d' as- 
piration. 

Les  nombres  qui  précèdent  conduisent  à  la 
composition  suivante  : 


no  17. 

n-»i8. 

n<>i9. 

n'ao. 

n»ai. 

MOTHM. 

Acide  carbonique. 
Oxyde  de  carbone. 
Hydrogène.    .  -  . 
Azote.  ...... 

0,95 

4li5i 

1.43 
56.11 

0,13 

^0,06 

1,60 

58,43 

0,00 
40,33 

1,55 
58,33 

0,35 

43,80 

1,35 

55,70 

0,35 
43,36 

1,36 
55,04 

o,3i 
4«»59 

1.43 
56,68 

Totaux.   .  . 

lOO^OO 

1 

100,00 

100,00  ' 

• 

100,00 

100,00 

100^  00 

Ces  analyses  ne  sont  pas  aussi  concordantes  que 
celles  des  gaz  pris  au-dessus  des  étalages.  Je  cher- 
cherai à  déterminer  les  causes  de  ces  différences 
de  composition ,  lorsque  je  comparerai  les  unes 
aux  autres ,  les  compositions  des  gaz  Dris  à  diverses 
hauteurs. 
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Gàz  pris  sous  la  tjrmpe. 

Pour  aspirer  le  gaz  dans  cette  partie  du  four- 
neau ,  qui  est ,  comme  on  sait ,  celle  par  où  sortent 
les  laitiers ,  j'ai  introduit  sous  la  pierre  de  tympe 
un  tube  de  porcelaine  renfermé  dans  un  canon  de 
fusil.  Le  tube  d'aspiration  plongeait  dans  Textrér 
mité  du  tube  de  fer,  et  communiquait  directe- 
ment avec  le  gazomètre  à  mercure.  Voici  les  ré- 
sultats d'une  seule  expérience  : 

Gaz  pour  l'analyse l'>^*,556 

Température.  22* 

Baromètre 0™  ,784 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  0,760.  ll>^,388 

Acide  carbonique 08»'-,00 

Produits  de  la  r  Eau.    .    .    •/  •  •  Osr.,OU 

combustion.  (Acide  carbonique.  lB^-,411 

On  déduit  de  là  pour  la  composition  du  gaz  : 

Oxyde  de  carbone.  .     51,  d5 

Hydrogène 1,25 

Azote 47,40 

100,00 

Le  canon  de  fusil ,  quand  on  le  retire  »  est 
chauffé  au  blanc,  mais  le  tube  de  porcelaine 
qu'il  renferme  n'est  pas  déformé. 

Gaz  pris  à  Foui^erturê  de  la  tujrète. 

Les  expériences  qui  précèdent  ayant  établi  qu'il 
n'existait  que  des  traces  d'acide  carbonique  dans 
les  gaz  des  parties  inférieures  du  fourneau ,  i'ai 
cherché  à  déterminer  directement  la  composittoa 
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Au  gas  produit  devant  la  tuyère  par  l'action  de 
l'air  sur  le  charbon.  J'ai  éprouvé,  pour  avoir  du 

Saz  dans  cette  partie  du  fourneau ,  de  très^andes 
ifficultéa.  La  chaleur  .produite  est  tellement  in- 
tense que  des  canons  de  fusil  y  sont  brûlés  ou  fon- 
dus dans  Fespace  d'une  à  deux  nninutes.  Les  tubes 
en  porcelaine  ne  résistent  pas  mieux ,  et  fondent 
complètement  en  très«peu  de  temps,  lorsau'ils 
n'éclatent  pas  sous  la  première  impression  de  la 
ohaldur. 

Je  me  suis  servi  d'un  tube  en  porcelaine  d'an 
petit  diamètre,  qui  •  été  recouvert  d'une  couche 
légère  de  terre  réfractaire.  Après  le  recuit ,  le  tube 
ainsi  luté  a  été  placé  dans  un  canon  de  fusil  très- 
épais,  qu'on  a  laté  de  la  même  manière  que  le 
tube  de  porcelaine.  Pour  introduire  ce  double 
tube  dans  le  fourneau ,  il  est  nécessaire  d'arrêter 
le  vent ,  sans  quoi  on  n'aurait  pas  le  temps  de 
prendre  le  gaz.  Le  tube  étant  mis  en  place  et  en 
saillie  de  o^^ôo  hors  du  fourneau  ,  on  y  fait  pion* 

Serun  tube  droit  qui  communique  avec  la  bouteille 
'aspiration.  On  met  celle^  dans  un  vase  conte- 
nant de  l'eau ,  on  enlève  le  bouchon  de  la  tubu- 
lure inférieure,  et  l'on  dispose  tout  pour  qu'il 
suffise  de  tourner  le  robinet  pour  introduire  le  gaz. 
Au  moment  où  l'on  rend  le  vent  au  fourneau  , 
on  ouvre  le  robinet,  et  la  bouteille  est  remplie 
en  quelques  secondes.  Le  courant  de  gaz  sort  par 
le  tube  avec  une  très-grande  vitesse ,  en  projetant 
tout  à  Tentour  du  laitier  et  de  la  fonte  incandes» 
cente  :  en  moins  de  deux  minutes ,  toute  la  partie 
du  double  tuyau  engagée  dans  le  fourneau  se  fond. 
Je  n'ai  pu  réussir  au  fourneau  de  Gerval  que 
dans  une  seule  expérience ,  dont  les  résultats  sont 
encore  assez  incomplets. 
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Le  tuyau  avait  été  enfoncé  de  o",i2  dans  la 
tuyère. 

Gaz l««-,530 

Baromètre •  0'»,732 

Thermomètre 14* 

Gaz  ramené  à  0<>  et  à  0,760.  11^(^400 

Acide  carbonique 08^,074 

Produits  de  la  (Eau 0,0 

combustion.  (Acide carbonique.  .     0,002 

En  regardant  comme  accidentelle  la  petite 
quantité  d'acide  carbonique  obtenue  dans  la 
combustion ,  on  trouve  pour  la  composition  du 
gaz: 

Acide  carbonique.  .       2,67 
Oxygène  et  azote.  .     97,33 

100,00 

On  voit  déjà  par  cette  expérience  que  le  pre- 
mier produit  de  Faction  de  lair  sur  le  charbon 
est  de  Vacide  carbonique.  Des  expériences  faites  à 
Audincourty  et  dont  je  donnerai  ci-après  les  ré- 
sultats, sont  plus  concluantes,  et  conduisent  aux 
mêmes  conséquences. 

Analyse  des  gaz  du  haut-foumeau 

d^Audincourt. 

La /Sg".  8  représente  le  plan  du  haut-fourneau 
d'Auaincourt,  pris  à  la  hauteur  de  la  tuyère;  les 
fig.  6,2»  représen lent  deux  coupes  verticales  du 
même  fourneau,  l'une  passant  par  la  tuyère  et 
l'axe  du  fourneau ,  l'autre  suivant  un  plan  perpen- 
diculaire à  ce  dernier,  de  la  tympe  à  la  rustine. 


DES    GAZ    DES    HAUTS- FOURNEAUX.  Sgâ 

Voici  les  dimensions  principales  de  Fappareil  : 

Hauteur  totale 11  mètres. 

Hauteur  de  la  cuve 8,67 

Diamètre  au  gueulard 0,66^ 

Diamètre  au  ventre 2,33 

Largeur  de  l'ouvrage 0,45 

(De  la  tuyère  au  contrevent.) 

Le  haut-fourneau  marche  au  vent  chaud;  la 
température  de  l'air  est  assez  constante  y  et  s'élève 
à  25o^.  La  pression  du  vent  est  comprise  entre  0,9$ 
et  I  mètre  d'eau  (o™,070  ào"',074  ^^  mercure). 
La  surface  de  la  buse  est  de  o"*,oo32i  (3^  centi- 
mètres carrés  ). 

La  charge  se  compose  de  (octobre  1 84 1  )  : 

4  hectol.  charbon  de  bois,  pesant  ...  92  kil. 

Qsi  33,  bois,  pesant 115 

1  hectolitre  braise ,  pesant 18 

20  litres    castine,  pesant 33 

35  litres  scories  de  forges  concassées,  pes.  77 

60  litres  minerai  calcaire  de  Ghamesol,pes.  90 

105  litres  minerais  en  grains  mélangés,  pes.  168 

On  substitue  de  temps  à  autre  o''',i  i  de  bois  à 
I  hectolitre  de  charbon.  On  opère  cette  substitu- 
tion sans  rien  changer  au  reste  de  la  charge ,  lors- 
que le  fourneau  a  une  allure  un  peu  trop  chaude  ; 
le  fourneau  se  refroidit  alors  progressivement. 
Quand  la  fonte  devient  d'un  gris  dair ,  après  8  ou 
10  joura  de  ce  roulement,  on  remplace  de  nou- 
veau o^^-,  1 1  de  bois  par  i  hectolitre  de  charbon. 

Le  haut-fourneau  a  été  remis  en  feu  en  février 


(1)  Le  bois  est  pris  sur  le  port  d'Audincourt,  où  il  ar- 
rive par  le  flottage.  On  le  scie  en  bout  de  O'^^ô  de  lon- 
gueur pour  le  jeter  dans  le  fourneau.  Il  ne  subit  aucune 
autre  préparation.  Il  y  a  en  général  très-peu  de  petit  bois. 
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1841;  il  me  fabrique  guère  que  des  fontes  d*affi- 
nage.  Voici ,  dans  une  période  de  a8  jours ,  du  1*' 
au  28  octobre  1841  y  quels  ont  été  les  résultats  de 
son  roulement. 

Nombre  de  charges.  792 

Charbon 2,580  hect.  pesant        59,SI0kil. 

Braise 792  —  14,256 

Bois 326  stères         —  114,160 

Gastine 160  hect.  26,400  kilog. 

Scories  de  forges.  .  •     277  60,940 

Minerai  Chamesol.  .     475  71,250 

Minerais  en  grains.  .     855  136,800 

Produit.  ....     90,506  kilog.  fonte. 

La  mise  au  millier  est  de  : 

m.  c* 

3,60    bois. 

2,85    charbon. 

0,875  braise. 

hecL 

1 ,77  castine 

3,05  crasses  de  forges. 

5,25  minerai  de  Ghamesol. 

9,43  minerai  en  grains. 

La  charge  a  produit  en  moyenne  114l^l%2  de  fonte. 
1  de  minerai,  scorie  et  castine  a  produit  0,306  de  fonte. 

On  admet  à  Audîneourt,  pour  comparer  les  ré* 
sultats  du  roulement  précédent  à  ceux  où  Top 
n'emploie  qne  du  charoon ,  que  le  bois  équivaut 
au  tiers,  et  la  braise  à  la  moitié  de  son  volume  de 
charbon.  En  partant  de  ces  données ,  on  trouve 
que  la  consommation  de  charbon  rapportée  aux 
i.ooo  kilogrammes  de  fonte  produite  serait  de 
4^^À9  ^u  ^^  poids  io32  kilogrammes. 

Le  lit  de  fusion  contient  approximativement  : 

Eau 9,7 

Carbonate  de  chaux.  .     22,0 
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Peroxyde  de   fer.  .  .  S6,5 

Protoxyde  de  fer*  .  «  \5,b 

Oxyde  de  marTsanèse.  0,9 

Silice. 20,0 

Alumine 5,4 

100,0 

Ou  ,  ce  qui  est  la  même  chose  : 

Fer  métallique 30,4 

Matières  volatiles  jg^yg^'^^-    '    '  '  ' *^5 

31  A  jEau 9,7 

•  '  (Acide  carbonique 9,7 

!  Silice âO,0 
Alumine ^  .  .  .  .  5,4 
Chaux 12,3 
Protoxyde  de  manganèse.       0,9 

■  ■■  ■■  ■■■ 

100,0 

Avant  de  commencer  à  Âudincourt  des  expé- 
riences semblables  à  celles  que  je  venais  de  ter- 
miner à  Clerval ,  j'ai  chercné  à  déterminer  les 
altérations  qu  éprouve  le  bois  en  nature  en  des- 
cendant dans  la  cuve.  Des  expériences  faites  en 
1837  au  fourneau  de  Vellexon  (i)  m'avaient  ap- 
pris que  le  bois  se  carbonisait  tout  entier  dans 
une  certaine  zone  du  haut-fourneau  de  o°^,6o  a 
un  mètre  de  hauteur ,  et  que  dans  toute  la  partie 
de  la  cuve  supérieure  à  cette  zone ,  la  chaleur 
était  insuffisante  pour  opérer  la  dessiccation  du 
bois  et  l'expulsion  de  l'eau  des  minerais.  Les  ré- 
sultats que  j'ai  obtenus  à  Âudincourt  sont  tout  à 
ftiit  d'accord  avec  les  précédents.  Dans  une  pre- 
mière expérience,  la  cloche  en  tôle  percée  de 
trous  et  contenant  du  bois  en  nature ,  du  charbon 

(1)  Amale»  de$  Mines,  t.  XIY,  p.  41 ,  8«  série. 
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et  des  itiinerais ,  a  été  placée  au  bout  d'une  tige 
rigide  et  jetée  dans  le  fourneau,  d'où  elle  a  été  re- 
tirée à  la  profondeur  de  3  mètres  et  après  sept  quarts 
d'heure  de  séjour.  £n  ouvrant  la  cloche,  après 
sa  sortie  du  fourneau,  j'ai  trouvé  que  les  mor- 
ceaux de  bois  avaient  absolument  le  même  as- 
pect que  lors  de  leur  introduction.  Les  minerais 
avaient  encore  leur  eau  de  mouillage.  La  tem- 
pérature du'  courant  de  gaz  est  donc  très-faible 
dans  toute  la  partie  supérieure  du  fourneau. 

Dans  une  seconde  expérience ,  la  cloche  ren- 
fermant les  mêmes  matières  qnue  dans  la  précé- 
dente, est  restée  3  heures  ^  dans  le  fourneau  et  en  a 
été  retirée  à  la  profondeur  de  4  mètres.  Le  bois  est 
complètement  carbonisé.  Le  charbon  obtenu  est 
en  petits  fragments  et  brûle  sans  flamme.  Les  mi- 
nerais sont  devenus  magnétiques.  Leur  poussière 
est  noire.  Ils  ont  perdu  toute  leur  eau  de  com- 
binaison et  une  partie  de  leur  oxygène. 

On  voit  donc  que  la  carbonisation  du  bois  en 
nature  s'opère  à  Audincourt  d'une  manière  com- 
plète sur  une  hauteur  de  moins  d'un  mètre  et 
dans  un  temps  fort  court  qui  ne  paraît  pas  dé- 
passer une  heure  ^.  La  zone  de  la  carbonisation 
est  située  entre  3  et  4  mètres  au-dessous  du  gueu- 
lard. U  était  essentiel  d'en  déterminer  la  position, 
I)Our  pouvoir  apprécier  l'influence  des  produits  de 
a  distillation  au  bois  sur  la  composition  du  cou- 
rant de  gaz. 

J'ai  employé ,  pour  avoir  du  gaz  provenant  de 
diverses  hauteurs  dans  la  cuve,  les  mêmes  moyens 
qu'à  Clerval ,  c'est-à-dire  une  colonne  de  tuyaux 
en  fonte  assemblés  les  uns  aux  autres  jusqu'à 
la  profondeur  voulue.  Les  gaz  pris  au-dessous  de 
la  profondeur  de  6'"y67  à  partir  du  gueulard  l'ont 
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été  par  des  ouvertures  pratiquées  dans  la  ma- 
çonnerie du  fourneau. 

Je  me  suis  servi  dans  toutes  les  analyses  de  la 
bouteille  daspiration  à  couche  d'huile  pour  re- 
cueillir le  gaz»  Le  gazomètre  à  mercure  et  les 
appareils  pour  l'analyse  étaient  placés  dans  une 
pièce  voisine  du  haut-fourneau. 

Gaz  pris  au  niveau  du  gueulard. 
Le  gaz  est  pris  à  charge  haute. 

Gaz  pour  l'analyse 1"'',590 

Température .'  .  .* i5°5 

Baromètre 0™  ,733 

Gai  ramené  à  0«  et  à  0,760 l"*-,45t 

Acide  carbonique 0P'',325 

Produits    /Eau OB'-, 075 

de  la       I  Acide  carbonique.     0    ,743 
combustion.  (  Oxygène    absorbé.     0    ,323 

N«  35. 
Gaz  pris  à  charge  basse  au  niveau  du  gueulard. 

Gaz  pour  l'analyse i'**-,552 

Température i4* 

Baromètre 0»n,735 

Gaz  ramené  à  0<*  et  à  0,760 ll'^,431 

Acide  carbonique 08'''  ,395 

Produits    /Eau 0    ,075 

.    de  la       /Acide  carbonique 0    ,740 

combustion.  ^Oxygène 0    ,336 

Gaz  pris  à  charge  basse  au  nii^eau  du  gueulard. 

Gaz  pour  l'analyse !*"*•, 195 

Thermomètre 16* 
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Baromètre 0n,732 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  0,760.  .  .  iK^-jOS?* 

Acide  carboDÎqne 0Ki'-,261 

Prodoits    rEan 0    ,057 

de  la      }  Acide  carbonique.  0    ,534 

combustion.  (Oxygèoe 0     ,241 

J'ai  fait  dans  cette  expérience  deux  détermi* 
nations  directes  d  asote  dont  voici  les  données. 

Gaz  écoulé 188  337  =  V 

Eau  recueillie 110  200  =  f' 

Différence  de  niveau.  .  0*,240  0^,220 
Azote     calculé     pour 

100  vol.  du  gaz.  •  •  56,76  56,90   =  A 

La  proportion  d*azote  contenue  dans  le  gaz  qui 
est  sorti  du  gazomètre  à  mercure  sera  donnée  par 
la  formule  : 

^ va" 

Dans  laquelle  ç  représente  le  volume  de  l'eau 
écoulée  ; 

y  le  volume  du  gaz  sorti  dans  le  même  temps 
du  gazomètre; 

H  la  pression  barométrique  du  lieu  et  de 
Finstant  de  rexpérienee  ; 

h  la  différence  de  niveau  entre  l'extrémité  du 
tube  d'écoulement  et  le  niveau  de  l'eau  dans  la 
bouteille ,  réduite  en  nuUimètres  de  mercure  et 
augmentée  de  la  tension  maximum  de  la  vapeur 
d'eau  à  la  température  à  laquelle  on  opère. 

Le  gaz  est  pris  au  gueulard  pendant  qu'on 
charge. 
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iOn  a  remplacé  o",  lo  de  charbon  par  o*",!  i 

G<z    pour  l'analyse 11^^,590 

Barooietre 08^.^735 

Thermomètre §• 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  0,760.  .  lli<-,494 

Acide  carbonique Osr-,388 

Produits    /Eau 0    ,082 

delà       I  Acide  carboniq. .     0    ,715 
combustion.! Oxygène absoi^bé.    0    ^333 

Déterminations  directes  de  t azote. 

(t)  (3) 

e*c.  c.o. 

Gax  écoulé   y 3S7  435 

Eau  recueillie  9 â0â,5  355 

Différence  de  niveau 0»,260  0,310 

Azote  p.  0/0 57,8  56,2 

N«  28. 

Déterminations  de  vapeur  deau  dans  les 

gaz  du  gueulard. 

Lorsqu'on  aspire  le  gaz  dans  le  fourneau ,  le 
tube  d'aspiration  se  couvre  entièrement  de  gout- 
telettes a  eau  et  de  matières  huileuses  brunes; 
toutes  ces  matières  ont  été  dosées  ensemble ,  en 
fiûsant  passer  le  gaz  à  travers  un  tube  à  ponce 
renfermant  de  1  acide  sulfurique  concentré.  Le 
tube  d'aspiration  était  légèrement  chauffé  sur 
toute  sa  longueur  pour  empêcher  l'eau  de  s'y 
déposer. 
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Voici  les  données  de  quatre  expériences. 


E^n  écoalée 

Diflerencede  nWean. 

Baromètre 

Thermomètre.  •  .   . 

Gaz  ramené  a  o®  à  Té- 
tai sec  et  à  0,760.   . 

Eao  recneilliepar  Ta- 
cide  «ulfarique.  .   . 

Vapenr  d'eau  pour 
100  Tol.  de  gaz  sec. 


Ch.  haute • 


i,56o 

o*,35o 

0,735 

i3» 

1,365 

27,5 


a 
Ch.  basse 


3 
Ch.  basse. 


1,590 

o",390 

o,:J5 

i3» 

1,371 

o^*,i8i 

16,3 


1,610 

o»,355 

0,734 

i4« 

1,400 

osr.,283 

^4*9 


Ch.  haalc. 


1,570 

o»,35o 
0,735 

i4* 


?    I 


i,3aa 
osr-,a39 

22,3 


Je  récapitule  dans  le  tableau  suivant  les  résul- 
tats de  toutes  les  analyses  des  gaz  du  gueulard. 
J'ai  calculé  tous  ces  résultats  en  admettant, 
comme  pour  les  gaz  du  fourneau  de  Clerval ,  que 
l'hydrogène  s'y  trouvait  à  l'état  de  liberté,  et 
cette  supposition  s'accorde  bien  avec  toutes  les 
déterminations  de  l'oxygène  absorbé.  L'azote  a 
été  dosé  par  différence,  etlon  peut  voir,  en  com- 
parant le  nombre  ainsi  obtenu  avec  celui  trouvé 
directement,  que  les  deux  déterminations  sont 
bien  concordantes. 


(^4) 

(25) 

(26) 

(27) 

1 

Acide  carbonique.  .  .   . 
Oxyde  de  carbone.     .  . 

Hydrogène 

Azote  par  diflférence.  . 

Totaux 

Azote  directement.  .  .  . 

ii,3i 
25,86 

56,37 

13,97 
26,12 

6,49 
53.42 

12,12 

24,81 

6,48 

56,59 

12,95 

24»i7 

6,77 
56,11 

12,59 
25,24 

6,55 
55,62 

100.00 

100,00 

> 

100,00 

1 
100,00  ;    100,00    1 

1 

» 

56,83 

57,00 

_j 
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Les  analyses  2^,  ^6 ,  27  donnent  des  résultats 
bien  comparables  à  ceux  du  haut-fourneau  de 
Clerval.    On   voit  Tacide  carbonique   diminuer 
quand  l'oxyde  de  carbone  augmente ,  de  manière 
que  la  somme  des  volumps  des  deux  gaz  reste 
constante.   L'expérience  n""  25  donne  seule   un 
excès  assez  nolaLle  d'acide  carbonique  et  d'oxyde 
de  carbone.    Quant  à  la  proportion  de  vapeur 
d'eau,  elle  parait  très- variable  et  ses  variations 
sont  sans  rapport  avec  la  hauteur  de  la  charge , 
résultat  qui  n'a  rien  d'étonnant,  puisque  l'ex- 
pulsion de  l'eau  des  minerais  et  des  produits 
volatils  de  la  distilladoG  du  bois  ne  se  tait  qu'à 
3  ou  4  mètres  de  profondeur.  Cette  proportion 
d'eau  est  en  moyenne  près  du  double  de  celle 
que  contiennent  lesi  gaz  des  fourneaux  au  char- 
bon de  bois.  Il  faut  ajouter  pourtant  que  l'eau  est 
estimée  un  peu  trop  naut ,  puisqu'on  y  a  compris 
les  vapeurs  d'acide  acétique  et  les  différents  pro- 
duits huileux,  condensables  par  l'acide  sulfurique 
concentré.  Par  le  même  motif,  le  résultat  de 
l'analyse  du  gaz  ne  donne  pas  la  valeur  exacte 
des  matières  combustibles  qu'il  contient. 

Il  est  remarquable  que  ces  gaz  permanents , 
provenant  en  partie  de  la  distillation  du  bois ,  ne 
renferment  que  de  l'hydrogène  libre  comme  ceux 
des  fourneaux  alimentés  avec  du  charbon  seul  ; 
il  semblerait  résulter  de  ce  fait  que  le  bois ,  en  se 
distillant ,  ne  donne  pas  d'hydrogène  carboné  à 
l'état  de  gaz  permanent ,  mais  seulement  de  l'hy- 
drogène chargé  de  vapeurs  huileuses  et  de  car- 
bures d'hydrogène  condensables  par  l'acide  sul- 
furique concentré. 

Tome  XX,  l^u  a6 


•1 

1 
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N-  39  et  3o. 
Gaz  pris  à  V^^ZZ  de  profondeur. 

Après  avoir  constaté  que  le  bois  et  les  minerais 
n*éprouvaient  aucune  altération  jusqu'à  3  mètres 
de  profondeur ,  j'ai  pensé  qu'il  était  inutile  d'a- 
nal jser  les  gaz  dans  les  points  intermédiaires,  et 
j'ai  fait  descendre  les  tuyaux  en  fonte  jusque  dans 
a  partie  de  la  cuve  où  la  distillation  commence 
à  s  opérer.  Voici  les  données  de  deux  analyses. 

6aa  pour  l'analyse 1^^,600   '    V^M^ 

Thermomètre.  .  • 8»  9* 

Baromètre 0"  ,735  0™  ,Y30 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  0,760.  .     .  l«*»-,503  i«»-,495 

Acide  carbonique Osr.,510  Oir-,349 

Produits    (San 0    ,100  0    ,084 

de  la       l  Acide  carbonique.  •  .  0    ,653  0    ,748 

combustion.'(  Oxygène  absorbé.  .  •  0    ,324  » 

On  tire  de  ces  nombres  la  composition  suivante  : 

N*  29,  N*  30. 

Acide  carbonique.  .  .     17,14  11,79 

Oxyde   de    carbone.  .     21,97  25,27 

Hydrogène 8,24  6,91 

Atote  (par  diir.).  .  .  .     52,65  56,03 

100,00      100,00 

Deux   déterminations   d'azote  faites  pendaDt 
fexpérience  n*  ag  ont  donné  : 

(Jl)  ff) 

Gazéconlé  V. ......       308  388 

Eau  recueillie  ^ 167  207 

Différence  de  niveau.  .  .     0,225  0,240 

Azote  sur  100  vol 52,4  51,6 
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Deux  déterminations  de  vapeur  d'eau  contenue 
dans  le  gaz  pris  à  cette  même  profondeur  de 
3",33  ont  donné  : 

(i)  (2) 

Eau  écoulée in«-,620        l"»-,550 

Température 16*  i4^ 

Baromètre 0«  ,734  0^,730 

Différence  de  niveau.  .  .     0    ,40  0    ,39 
Gaz  ramené  à  l'état  sec,  à 

0%  et  à  0,760 1«S*01        l«i-,337 

Eau  condensée 0,8^180  08r.,l95 

Yapeuv  d'eau  correspon- 
dante à  100  voh  gas  sec.  15    ,9  18    ,0 

On  s'aperçoit  aisément  en  prenant  le  gas  <{u'il 
renferme  encore  beaucoup  de  produits  de  la  dis- 
tillation du  bois.  U  se  dépose  du  goudron  dans 
les  tubes  d'aspiration. 

Les  résultats  des  expériences  n""  29  et  4o  dif« 
fèrent  beaucoup  entre  eux.  J'essayerai  plus  bas. 
d'expliquer  la  cause  de  cette  variation. 

N-  3i   et  32. 

Gaz  pris  à  4'',  33  de  profondeur. 

Dans  ces  expériences  et  toutes  celles  qui  sui- 
vent ,  il  ne  se  dépose  plus  ni  eau,  ni  goudron  dans 
les  tubes  d'aspiration ,  ce  qui  prouve  que  le  bois 
est  I  à  cette  profondeur  ,  complètement  carbonisé. 
Le  gaz  brûle  à  l'extrémité  du  tuyau  en  fonte  avec 
une  flamme  bleue  de  trois  à  quatre  pieds  de  hau- 
teur. 

N»  31.  N«32. 

Gaz  pour  l'analyse 1''*  ,570  l»<-,629 

Thermomètre 12«5  13^5 

Baromètre 0™  ,720  0™  ,720 

Gaz  ramené  à  0*  et  à  760 1«S423  l»«-,475 

Acide   carbonique 08r-,276  0e'-,272 


^  I 
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Produits    (Eau Osr.,068 

de  la       J  Acide  carbonique.    .     0    >813 
combustion.  [Oxygène  absorbé.  .  .     0    ,354 


0    ,840 

(n'a  pas 

été  dosé.) 


Déterminations  directes  (Tazote, 


(32) 

Moyenne. 

9,31 

9,55 

28,76 

28,82 

5,21 

5,56 

56,72 

56,07 

En  calculant  comme  à  l'ordinaire  Tazote  par 
différence ,  on  trouve  pour  la  composition  du  gaz 
dans  les  deux  expériences  3i  et  3:2. 

(31) 
Acide  carbonique.  .  .  9,80 
Oxyde  de   carbone  .      28,88 

Hydrogène 5,92 

Azote 55,40 

100,00    100,00     100,00 

Une  expérience  faite  pour  doser  Teau ,  m'a 
donné  o^*  ,oa6  d'eau  contenue  dans  2^,5o  de  gaz 
supposé  sec ,  ramené  à  o*  et  à  0,760  ou  i  ,47  pour 
cent  volumes  de  gaz  sec.         « 

Exp.  33  ET  34. 

Le  gaz  est  pris  à  S'^jSo  au-dessous  du  gueulard. 

Le  courant  de  gaz  sort  par  le  tuyau  de  fonte 
avec  une  grande  vitesse ,  en  projetant  tout  à  Ten- 
tour  des  grains  de  minerai  et  dç  petits  morceaux 
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de  charbon  ;  quand  on  l'allume ,  il  brûle  avec 
une  flamme  bleue  de  plusieurs  pieds  de  hauteur. 

No  33.    N*  34. 
Gaz  pour  l'analyse,  ....     ll't-,600   l«*-,570 

Baromètre.    .  ." 0n>,715     0m,7t7 

Thermomètre.    .    .    .  f  .  .  llo,5       13o 
Gaz  rameDé  à  0<>  et  à  Q J60.     liit-,446    V\Mi 

Acide  carbonique 0,186       0,â4i 

Produits  de  la /Eau.    .    .  .     0,053      0,053 
combustion.  I  Acide  carb.     0,865      0,836 

Déterminations  directes  d* azote. 

No   33. 

(1)  (2)  (3) 

V 365  ce.     372  ce.     472  ce 

^ 221  220  282 

Difiér.  niveau.  .'      0,265        0,245        0,221 
Azote  p.  0/0.  .  .     58,0  57,5  57,4 

Moyenne.    .    .  •  57,6 

No  34. 

(i)  (2) 

V 350  ce       740 

^ 207,5  435 

Différ.  niveau.  .  .  .  0,285         0,2^5 

Azote 56,62        56,10 

Moyenne 56,36 

En  dosant  Fazote^  par  différence ,  dans  les  deux 
expériences  y  on  trouve  : 

N*»  33.     N«  34.  Moyenne. 

Acide  carbonique.  6,49  8,60  7,54 

Oxyde   de   carbone.  30,21  29,85  30,03 

Hydrogène 4,54  4,64  4,59 

Azote 58,76  56,91  57,84 


4  Mil  %  >■    ■  ■     ■■      .B^ 


100,00  100,00  100,00 
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N-35. 
Gaz  pris  à  G^fi']  du  gueulard. 

Le  gaz  sort  par  le  tuyau  de  foute  avec  une 
vitesse  considérable ,  et  produit  en  s'allumant»  un 
jet  de  flamme  d'une  grande  élévation;  des  frag- 
ments de  charbon  et  des  grains  de  minerai  sont 
lancés  au  dehors  par  le  courant  de  f^az. 

Une  seule  expmenoe  a  donné  : 

Gaz  pour  l'analyse l^i^',595 

Baromètre 0»  ,717 

Thermomètre 11®,5 

Gaz  ramené  à  0» et  à 0,760.  1^^,442 

Acide  carbonique 08T*,109 

Produits  de  la  (Eau 0     ,047 

combustion.  (Adde   carb.  0    ,979 

Déterminations  directes  d'azote  : 

1.  2.  3.          Moyenne. 

V 328«5.  378c«-  502CC- 

if 199  S29  300 

Différence.      0°>,275        0^,260  0^,235 

Azote.   .  .     58,04  58>00  57,42             57,82 

En  dosant  l'azote,  par  différence,  on  trouve  : 

Acide  carboniaue.  .  .  3,81 

Oxyde  de  caroone.  .  34,28 

Hydrogène 4,04 

Aipte 57,87 

100,00 

N^  36,  37, 38. 
Gaz  pris  à  8*,o4  du  gueidard. 

On  a  extrait  te  gaz  du  haut-fourneau  par  un 
orifice  percé  dans  la  raaçcmnerie  ;  le  trou  pratiqué 
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est  sur  la  face  du  ooDtrevent  y  h  2*996  do  fond  dn 
creuset,  et  à  o"'>63  au-dessus  du  grand  ventre; 
la  flamme  qui  sort  par  cet  orifice  est  blanche,  et 
possède  Todeur  nauséa)x>ode  de»  gaz  pn9  aux  éta- 
lages du  fourneau  de  Glerval. 

Voici  les  résultats  de  trois  expénenoes: 

No  36.  N*Î7.  N°S8. 

Gaz  pour  r«oaly»e V^^MQ  l^M^O  l''^-,319 

Baromèti-e 0    ,740  0    ,736  0    ,734 

Thermomètw '.     i3»,5  14'»  16* 

Gaz  rameuéà  0^£t  à  0,760.  *  i«S494  l»ii-,483  l»*-,203 

Acide  carbowqwe. 0«^-,004  08»-,010  0«'  ,005 

Produits  de  la  (Eau.    ...     0    ,025  0    ,021  0    ,015 

combustion,  j  Acide  carib.    1     ,119  1     ,056  0    ,843 

On  tire  de  là  : 

N«  36.  N*  37.  N*  38.  Moyeiroet 
Aade  carboniaue.      0,13        0,33        0,18        0,â!l 

Oryàt  de   carb.  .     37,82  M^,96  35,39      t6,39 
Hydrogène.    .  .  .      t,M        f,7S        f,S6        1,79 

Azote 60,00  61,99  ^^^^7      61,61 

^l^m^mm^m-^^mm     *M*««M*Wi«        ««•••••^-ii^M.      it  ■■■ 

100,00    10O«OO    100,M    100,00 

Le  gaz  Mt  pris  ^u  contief  eot^  v»«à-vîs  de  la 
tuyère  et  au  noéme  niveacu 

Le  fourneau  a  été  percé  au  fleuret  (i);  on  a  in- 
troduit dans  Forifice ,  un  tube  en  porcelaine  d'un 
petit  diamèlre. 

On  a  obmn  les  nombres  siuftote  : 

• 

(1)  La  tour  du  fourneau  présente  quatre  embrasures , 
afin  qu'on  puisse ,  en  cas  d'engorgement  du  fourneau , 
placer  des  tuyères  suBptémepUirci  smê  les  faces  de  rustine 
et  de  çontitevent.  Cette  disposition  a  facilité  beaucoup  le 


4o8  BBCHEECHE8   SUR    LA  COMPOSITION 

Acide  carbonique Os^.,00 

Prodaits  delarEaa.    .    .  .  0,009 

combustion.! Acide  carb..  1,300 

Gaz  pour  l'analyse lli^-,469 

Thermomètre 14* 

Baromètre 0  736 

Gaz  ramené  à  0^"  et  à  0,760.  lUi.,353 

On  tire  de  là  : 

Oxyde  de    carbone.  .  .     48,52 

Hydrogène 0,90 

Azote 50,58 

100,00 

N-4o 

Gaz  pris  à  la  rustine ,  dans  la  partie  du  crenset 
opposée  à  la  poitrine  du  fourneau ,  à  la  hauteur  de 
la  tuyère. 

La  prise  de  gaz  a  eu  lieu  de  la  même  manière 
que  dans  Texpérience  précédente  : 

Gaz  pour  l'analyse.  ....  1^^,457 

Baromètre 0^,735 

Thermomètre 13o,5 

Gaz  ramené  à  0»  et  à  0,760.  1<>^,343 

Acide  carbonique OS'-^OO 

Frodoits  delaiEau.  «...  ,014 

combustion.  I  Acide  carb.  1    ,252 

Composition  : 

Oxyde  de  carbone. .      .    47,08 

Hydrogène 1,31 

Azote 11,62 

100,00 

N-4i,4a,  43. 

is  expériences  ont  eu  pour  but  d'analyser 
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les  gaz  pris  dans  l'ouverture  de  la  tuyère;  la  sous- 
traction du  gaz  a  été  opérée  de  la  manière  indi- 
quée à  l'occasion  des  expériences  analogues 
tentées  au  fourneau  de  Clerval.  J'ai  obtenu  à  Au- 
dincourt  des  résultats  plus  satisfaisants ,  après  un 
certain  nombre  d'essais  manques  par  suite  de  la 
fusion  ou  de  l'obstruction  des  tubes. 

N*4i. 

Le  tube  qui  amène  le  gaz  hors  du  fourneau , 
plonge  de  o'^yio  dans  l'ouverture  de  la  tuyère; 
on  donne  tout  le  vent. 

Gaz  pour  l'analyse l>i^,Sâ5 

Baromètre 0,740 

Thermomètre 16^ 

Gaz  ramené  à  0»  et  à  0,750.  i^MS^ 

Acide  carbonique 0^*,077 

Produits  de  la  (  Eaa 0,0 

combustion.  (Acide  carb.  0,0 

On  tire  de  là  : 

Acide  carbonique.  .  .  .      3,37 
Oxygène  et  azote.  .  .  .     96,63 

100,00 

Le  double  tube  plonge  de  o^^iS  k  o'^yso  dans 
la  tuyère  ;  on  donne  tout  le  vent* 

Gaz  pour  l'analyse lii^,510 

Baromètre .  0   ,735 

Thermomètre.  •«•••••  14^ 

Gaz  ramené  à  0»  et  à  0,760.  lU^,387 

Acide  carbonique 0C^*,174 

Produits  de  la  [Ean 0    ,001 

combustion. (Acide  carb.  0  ,001 
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En  n^ligeant  les  traces  d*eau  et  d'acide  car^ 
bonique  produites  dans  la  combustion ,  on  trouve 
pour  la  composition  du  mélange  gaMux  : 

Acide  carbonique 6,34 

Oxygène  et  azote 93,66 

100,00 

Dans  cette  expérience ,  on  a  introduit  le  double 
tuyau  qui  sert  à  l'extraction  du  gaz,  dans  le  vide 
qui  se  trouve  entre  la  tuyère  et  la  pierre  de  tuyère  ; 
on  laisse  environ  un  pouce  d'intervalle  entre  la 
pierre  et  la  tuyère  eu  métal  »  et  on  remplit  ce 
vide  avec  de  la  terre  réfractaire;  le  tuyau  a  été 
introduit  dans  cet  intervalle  ^  et  enfoncé  de  6^y20 
environ  dans  le  fourneau  ;  on  n  a  pas  donné  tout 
le  vent  au  moment  de  la  prise  du  gaz. 

Gaz  pour  l'analyse lii^-.380 

Baromètre 0,7S5 

Thermomètre |3* 

Gas  mmené  à  0»  et  à  0,700.  lcr-,274 

Adde  carbonique 0    ,066 

Produits  de  la  (Eau 0    ,011 

combustion.  (Acide   carb.  0  ,733 

On  tire  de  là  : 

Acide  carbonique  ....      f,<t 

Oxyde  de  earbone 20,05 

Hydrogène 1,06 

Azote 67,38 

100,00 

Les  trois  expériences  qui  précèdent  montrent 
d'une  manière  cUire  que  lOKygène  de  l'air  se 
transfonno  d'abord»  en  «rrivtnt  mm  le  fourneau, 
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ett  adde  oarliooique  ouï  m  change  trë»-rapide« 
ment  eu  oxjde  de  cwcbone  ;  les  deux  piieraières 
expériences  se  rapportent  à  de  l'air  qui  renferme 
encore  beaucoup  a  oxygène;  la  dernière  à  un  mé* 
lange  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone. 
Le  volume  d'oxygène,  qui  correspond  dans  l'air 
atmo^hérique  à  ôy^aS  d'azote,  est  17967;  celui 

29  05 

que  contient  le  gaz  est  3,61 -4-^-^  =17,1 3. 

La  différence  entre  les  deux  nombres  est  peu 
importante,  et  peut  être  attribuée  à  la  difficulté  de 
ce  genre  d'expériences.  On  peut  aussi  conclure  de 
ce  résultat^  qu'il  n'y  a  pas  oxydation  d'une  pro« 
portion  notable  de  fer ,  au  passage  des  minerais 
devant  la  tuyère. 

S  ni. 

Analyse  des  gaz  du  cubilot  de  ClervaL 

Je  place  h  la  suite  de  mes  expériences  sur  les 
gaz  des  bauts-fourneaux ,  quelques  analyses  de  gaz 
du  Vilkinson  de  Glerval.  On  sait  quie  ces  appa- 
reik  sont  des  fourneaux  à  cuve  cylindrique ,  des^ 
tinés  à  refondre  la  fonte  pour  les  moulages  ;  on 
charge,  par  la  partie  supérieure ,  du  coke  et  de  la 
fonte  y  et  on  injecte  Tair  à  la  base  du  cubilot ,  par 
une  buse  très-large  qui  ccHmnunique  avec  la 
caisse  d'un  ventilateur;  on  ne  charge  dans  eet 
appareil  que  des  matières  non  oxydées,  et  par  con- 
séquent Foxysène  contenu  dans  le  gaz  provient 
en  toulité  de  l'air  injecté.  H  doit  y  avoir  une  cer- 
taine analogie  entre  les  gaz  sortant  d'un  cubilot 
et  ceux  qui  se  produisent  dans  Fouvrage  des  bauts- 
fourneaux  au  coke  ;  ces  gaz  brûlent  avec  flamme 
au  coniact  de  fair. 

lia  hauteur  totale  du  «ubîlot  eit  da  i^Aj  i  ^^ 
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diamètre  de  o",5o;  la  i'*  tuyère  est  à  o",33  du 
foud;  on  peut  fondre  par  jour  dans  cet  appareil, 
5ooo  à  6000  kilog.  de  mnte.  La  chaîne  se  compose 
de  60  kilog.  de  fonte  et  1 9  kilog.  de  coke.  H  faut, 
pour  avoir  la  consommation  totale  en  coke,  ajou- 
ter à  celui  qu'on  emploie  dans  le  cours  du  roule- 
ment, :25o  kilog,  qui  sont  nécessaires  pour  le  rem- 
plissage de  chaque  jour;  le  déchet  sur  la  foute  est 
en  moyenne  de  5  p.  o/o. 

Dans  les  trois  expériences  qui  suivent ,  le  ^az  a 
été  extrait  à  l'aide  de  la  bouteille  d'aspiration  à 
couche  d'huile  ;  le  tube  de  verre  plongeait  dans 
l'extrémité  d'un  canon  de  fusil  recourbé  à  angle 
droit ,  et  dont  une  des  branches  était  engagée  de 
o*,  10  dans  le  cubilot. 

N  •  44  45  46. 

Gaz  pour  l'analyse.^' .  1350  «•«•  1445 ce.  i022 «•«• 

Baromètre 0,734  0,732     0,732 

Thermomètre 22o  21©  229 

6azrameDéà0età0",760.     1207  «•«•      1292  ce.   909«c 

Acide  carbonique.  .  .  Oer',265  OKr.,305     0«r*,218 

Produitsdela^Eau.    ...  0    ,008  0     ,010     0     ,007 

combustion.  (Acidecarb.  0    ,362  0    ,305     0     ,314 

(L'analyse  n""  46  se  rapporte  au  même  gaz  que 
celle  n""  4^  ;  il  est  resté  trois  heures  de  plus  dans 
la  bouteille  d'aspiration.) 

Ces  nombres  donnent  : 

No-  44 
Acide  carbonique.  .  11,08 
Oxyde  de  carbone.  .       15,14 

Hydrogène 0,82 

Azote 72,96 

100,00     100,00     100,00 

Le  gaz  auquel  se  rapportent  les  deux  dernières 


45 

46 

11,91 

12,11 

11,91 

11,98 

0,99 

0,95 

75,19 

74,96 
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analyses ,  avait  été  pris  dans  un  moment  où  l'on 
forçait  la  marche  du  ventilateur ,  ce  qui  produis 
sait  une  descente  très-rapide  des  charges.  Quand 
le  cubilot  marche  aussi  vite,  il  y  a  moindre  con- 
sommation de  coke  y  mais  le  déchet  sur  la  fonte 
augmente;  les  gaz  doivent  donc  renfermer  dans 
ce  cas  une  moindre  proportion  d'oxygène  com- 
biné ^  puisqu'une  partie  passe  à  l'état  de  combi- 
naison avec  le  fer  dans  les  scories.  On  peut  véri- 
fier cette  conjecture  ;  en  effet ,  pour  loo  volumes 
d'azote ,  la  proportion  d'oxygène  contenue  dans 
l'air  est  de  36,36;  celle  qui  correspond  à  100  d'à* 
zote,  dans  les  gaz  du  cubilot ,  est  la  suivante  : 

N-  44  45  46. 

25,54        23,76      24,13 

On  voit  aussi  que  dans  tous  les  cas,  il  reste  dans 
les  gaz  du  cubilot  une  proportion  considérable  dia- 
cide carbonique. 

CHAPITRE  ni. 

Application  des  résultats  précédents  à  la  théorie 

des  hauts^foumeaux. 

Avant  de  comparer  entre  eux  les  résultats  des 
analyses  qui  précèdent ,  il  est  convenable  d'indi- 

3uer  ici  les  bases  de  ces  rapprochements.  La  masse 
'air  atmosphérique  lancée  dans  la  partie  infé- 
rieure du  fourneau,  entraîne  avec  elle,  en  le  tra- 
versant de  bas  en  haut,  la  presque  totalité  du  car- 
bone, l'oxygène  des  minerais,  l'acide  carbonique 
du  carbonate  de  chaux ,  enfin ,  l'eau  de  combinai- 
son des  minerais.  Parmi  tous  les  éléments  de  l'air 

introduit;  un  seul  se  trouve  en  même  quantité  à 
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Ba  sortie  et  k  son  entrée  dans  le  fourneau ,  c^est 
Fazote,  corps  qoi  n'existe  en  quantité  notaUe  dans 
aucune  des  matières  composant  le  lit  de  fusion* 
Si  donc  on  irent  apprécier  exactement  de  quelle 
manière  varient  les  proportions  respectives  des 
autres  éléments ,  on  plutôt  si  Ton  veut  découvrir 
queUes  modifications  éprouve  une  même  tranche 
a  air  atmosphérique  eb  s'élevant  depuis  la  tuyère 
jusqu'au  gueulara,  il  faut  rapporter  la  quantité 
de  chacun  des  éléments  contenus  dans  le  gaz  à 
chaque  hauteur ,  à  une  même  quantité  de  Télé* 
ment  invariable,  TaBOte;  k  la  suite  de  chaque  ana* 
lyse,  j'indiquerai  donc  :  i""  le  volume  de  vapeur 
de  carbone  correspondant  à  loo  volumes  d'azote 
dans  le  gaz  analysé  ;  2"  le  volume  de  l'oxygène 
qui  excède,  dans  le  gaz,  celui  correspondant  à 
100  volumes  d'azote  dans  l'air  atmosphérique; 
3*  le  volume  d'hydrogène  correspondant  au  même 
volume  d'azote. 

Si  le  gaz ,  dans  son  mouvement  d'ascension  à 
travers  le  mélange  de  combustible  et  de  minerai , 
avait  la  même  composition  sur  toute  la  laigeur 
d'une  même  tranche  horizontale ,  il  est  évident 
que  la  composition  du  courant  gazeux  serait  re* 
présentée  par  celle  du  gaz  pris  en  un  point  quel- 
conque de  cette  tranche ,  sur  une  surfece  très- 
faible,  comparativement  à  son  étendue  totale. 
Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  d'une  manière  absolue, 
et  il  est  facile  d'en  montrer  ia  cause  :  il  me  semble 
qu'on  doit  l'attribuer  à  la  diflSculté  qu'éprouve  ce 
courant  à  traverser  le  mélange  de  minerai  et  de 
combustible;  plus  ce  mélange  sera  perméable, 
plus  la  composition  de  la  tranche  sera  constante. 
Si  les  minerais  sont  en  grains  très-fins ,  si  la  ma- 
jeure partie  du  charbon  est  en  menu ,  la  distri- 
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butioti  du  oourant  dans  le  fourneau  aeni  loin  d'être 
la  même  aux  différents  points  d'une  même  Bection 
horizontale;  il  se  formera  dans  la  colonne  de  chai^ 
bon  et  de  minerais,  des  espèces  de  cheminées  par 
où  passera  la  majeure  partie  du  gai*  Parmi  les 
molécules  d'air  introduites  au  même  instant  dans 
le  fourneau ,  toutes  n'arriveront  pas  au  gueulard 
en  même  temps ,  et  cette  circonstance  senle 
prouve  qu'il  n'y  aura  pas  identité  dans  les  modifi* 
cations  chimiques  qu'elles  subiront* 

Cette  irrégularité  dans  la  distribution  du  oott« 
rant  de  gaz,  est  un  fait  qui  s'observe  dans  tous  les 
fourneaux ,  et  qui  est  surtout  saillant  dans  ceux  où 
Ton  emploie  une  forte  proportion  de  bois  en  na>* 
ture.  Ce  combustible  se  carbonise,  comme  on  l'a 
vu,  d'une  manière  assez  rapide  dans  le  fourneau, 
et  produit  un  charbon  fnable,  beaucoup  moins 
cohérent  que  le  charbon  de  meules*  Au  mumeaa 
d'Àudincourt  »  on  voyait  très-souvent  la  presqne 
totalité  du  courant  de  gaz  sortir ,  tantôt  sur  une  des 

Earois  de  la  cuve,  tantôt  sur  la  paroi  opposée, 
lans  les  hauts-fourneaux  alimentés  uniquement 
avec  du  charbon  de  bois,  il  est  rare  d'observer 
d'aussi  grandes  inégalités  dans  la  distribution  du 
courant,  mais  on  voit  constamment  qu'il  s'é^ 
chappe  du  fourneau  en  suivant  les  parois  de  la 
cuve  ;  la  résistance  au  mouvement  du  fluide  est 
moindre  entre  cette  surface  et  le  lit  de  fusion,  que 
dans  l'intérieur  du  lit  de  fusion  lui-même. 

C'est  surtout  lorsqu'on  arrive  dans  une  asone  du 
fourneau  où  le  courant  éprouve  de  grandes  mo- 
difications dans  sa  nature ,  que  la  cause  d'irrégu* 
larité  que  je  viens  de  signaler  se  £iit  sentir  dans 
les  résultats  des  analyses.  On  a  pu  remarquer  une 
différence  considérable  entre  les  nombres  Ibuniis 
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par  deux  analyses  de  gaz  pris  au  fourneau  d*  Au- 
dincourt  à  la  profondeur  de  S'^ySS ,  c  est-à-dire 
dans  la  région  même  où  le  bois  se  disiille.  Dans 
une  des  expériences ,  les  produits  de  la  distillation 
du  bois  se  trouvent  en  plus  grande  proportion  que 
dans  l'autre.  On  peut  observer  le  même  fait  dans 
les  résultats  des  quatre  analyses  du  gaz  pris  au 
gueulard  ;  mais  ici  l'inégalité  est  beaucoup  moins 
marquée ,  parce  que  Ton  est  plus  éloigné  du  point 
où  s'opère  le  mélange  des  gaz  produits  par  la  dis- 
tillation du  bois  avec  ceux  provenant  des  parties 
inférieures  du  fourneau. 

Les  légères  variations  observées  dans  la  compo- 
sition des  gaz  pris  au  gueulard  du  fourneau  de 
Clerval  tiennent  à  une  cause  analogue ,  et  la  ma- 
nière dont  ces  variations  s'opèrent  le  prouve  claire- 
ment.  On  voit  y  en  effet ,  que  l'hydrosène  et  l'azote 
restent  constants;  on  n'observe  aie  difiërences 
qu'entre  les  proportions  respectives  d'acide  carbo- 
nique et  d'oxyde  de  carbone ,  mais  la  somme  des 
volumes  des  deux  gaz  reste  invariable.  Or,  comme 
l'oxyde  de  carbone  ne  change  pas  de  volume  en 
se  transformant  en  acide  carbonique,  on  voit  que 
les  variations  observées  tiennent  à  ce  que  l'action 
réductive  de  l'oxyde  de  carbone  sur  l'oxyde  de  fer 
s'est  exercée  d'une  manière  plus  ou  moins  complète 
dans  la  marche  ascensionnelle  du  gaz  surla  hauteur 
de  la  cuve.  «Tai  cherché  à  reconnaître  si  ces  chan- 
gements de  composition  correspondaient  à  quel- 
ques dérangements  dans  la  marche  du  fourneau , 
à  des  chutes  de  minerai ,  mais  je  n'ai  rien  observé 
de  semblable ,  ce  qui  tend  à  prouver  que  la  com- 
position moyenne  du  courant  est  la  même  y  quoi- 
que les  résultats  des  analyses  présentent  de  légères 
variations. 
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On  doit  conclure  de  ce  qui  précède ,  que  Fana- 
lyse  donnera  des  résultats  constants,  à  une  même 
hauteur,  et  la  composition  moyenne  de  la  tran- 
che lorsque  le  temps  pendant  lequel  on  aspii^a 
le  gaz  sera  considérable.  Ainsi  les  résultats  des 
analyses  que  j'ai  faites  en  iSSg  au  gueulard  du 
fourneau  de  Gieryal,  sont  hien  concordants  (i), 
et  j'attribue  ce  fait,  à  la  durée  de  la  prise  du 
gaz  qui  s'opérait  pendant  tout  le  temps  de  la  com- 
Dustion. 

Je  dois  signaler  pourtant  une  cause  qui  occa- 
sionnera des  changements  notables  dans  la  com- 
position moyenne  d'une  même  tranche  de  gaz, 
à  différents  instants  du  roulement,  et  en  suppo- 
sant le  lit  de  fusion  toujours  le  même.  C'est  l'ir- 
régularité dans  l'introduction  de  fair  dans  le  four- 
neau. Une  expérience  faite  à  Clerval  (n""  8),  au 
moment  même  où  l'on  perdait  une  partie  du  vent, 
prouve  que  dans  ce  casies  gaz  renferment  plus  de 


(1)  La  moyenne  des  analyses  faites  en  1839  au  gueulard 
du  haut-fourneau ,  dans  son  roulement  normal ,  en  faisant 
abstraction  de  l'eau  et  en  admettant  que  l'hydrogène  se 
trouve  dans  le  gaz  à  l'état  de  liberté ,  est  la  suivante  : 

Acide    carbonique.  13,03 

Oxyde  de  carbone.  20,11 

Hydrogène 7,62 

Azote 69,34 

100,00 

Hy  aun  peu  plus  d'hydrogèneet  d'azote  dans  ces  premières 
expériences  que  dans  ïa  moyenne  de  celles  décrites  dans  ce 
mémoire.  L'excès  d'hydrogène  provient  sans  doute  de  ce 
que  le  condenseur  à  potasse  communiquait  directement 
avec  le  tube  à  combustion.  L'azote  n'a  varié  que  de  68 
à  69,3. 

Tome  XX ^  i84i.  27 
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carbone  6t  d'oirygèoe  que  dans  le  roulement  nor- 
mal du  fourneau.  Lorsqu'on  arrête  tout  à  fait  le 
▼ent ,  en  boucbant  la  tuyère ,  oomme  cela  arrive 
pendant  ia  coulée,  on  OMet've  que  le  dégagement 
du  gaz  continue  au  gueulard ,  et  il  est  évident 
qu  il  doit  s'appauvrir  de  plus  en  plus  en  azote, 
puisqu'il  ne  provient  plus  que  de  la  réaction  da 
charbon  ou  de  l'oxyde  de  carbone  sur  l'oxyde  de 
fer ,  réaction  qui  continue  tant  que  la  température 
du  mélange  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  d'un  certain 
degré.  Une  diminution  brusque  dana  la  quantité 
d'air  introduit,  doit  donc  produire  un  certain 
changement  dans  la  composition  du  gaz  aortanl 
du  fourneau* 

Les  deux  tableaux  suivants  ren£srment  les 
moyennes  des  analyses  faites  dans  chacun  des  four» 
neaux ,  aux  différentes  hauteurs  que  j'ai  indiquées. 
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L'examen  des  tableaux  précédents  conduit  aux 
conclusions  suivantes  y  que  je  présenterai  pour 
chacun  des  fourneaux  successivement. 

I'  Dans  le  fourneau  de  Clerval  ,  où  Ton  ne 
consomme  que  du  charbon  de  bois ,  la  proportion 
de  vapeur  aeau  contenue  dans  le  gaz  diminue 
rapidement  de  i^'^SS  à  ^""^67  de  profondeur  au- 
dessous  du  gueulard  ;  les  autres  principes  consti- 
tuants du  mélange  gazeux  ne  varient  que  dans 
des  limites  peu  étendues. 

^"^  A  mesure  qu'on  descend  dans  le  fourneau, 
de  2",67  jusqu'à  5"',67,  on  voit  la  proportion 
d'oxyde  de  carbone  augmenter ,  en  même  temps 
que  l'acide  carbonique  et  lliydrogène  diminuent. 
A  la  profondeur  de  5'*,67  ,  l'adm  carbonique  a 
complètement  disparu  ,  et  la  quantité  d'oxygène 
combinée  dans  le  gaz  en  sus  de  celle  qui  corres- 
pond à  l'azote ,  s'est  abaissée  de  16,4  ^  ^y^y  c'est- 
à-dire  au  i/io  de  ce  qu'elle  était  au  gueulard. 
La  proportion  de  vapeur  de  carbone,  rapportée 
à  100  volumes  d'azote,  reste  constante  jusqu'à 
4  mètres  de  profondeur.  A  partir  de  ce  point  jus- 
qu'à 5'^,67,  elle  varie  de  3i,3  à  27,7.  La  diffé- 
rence 3  y  6 ,  représente  1  /g  de  la  quantité  totale  de 
charbon. 

3''  Les  résultats  des  analyses  du  gaz  pris  dans 
Touvrage  et  sous  la  tympe  du  fourneau  de  Clerval, 
comme  ceux  des  analyses  des  gaz  du  contrevent 
et  de  la  rustine ,  à  Audincourt ,  ne  peuvent  pas 
représenter  la  composition  moyenne  de  la  tranche 
gazeuse  y  puisqu'il  fendrait  admettre  que  le  gaz 
abandonne  la  moitié  du  carbone  et  la  presque 
totalité  de  l'excès  d'oxygène  qu'il  contenait  pour 
arriver  au  sommet  des  étalages,  conclusion  qui 
serait  absurde.  U  est,  je  crois,  très-facile  de  don- 
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aer  une  explicatioa  sati^aisante  de  oes  résultats. 
Les  inatières  qui  recouvreut  le  bain  de  fonte  dans 
le  creuset ,  celles  qui  sont  adhérentes  aux  parois 
de  l'ouyrage  jusqu'à  une  certaine  hauteur  au-des- 
sus de  la  tuyère  9  sont  des  silicates  renfermant 
encore  une  certaine  quantité  d'oxyde  de  £er;  le 
mélangé  de  ces  silicates  à  Fétat  p&teux  avec  des 
fragments  de  charbon ,  dégage  constamment  de 
Toxyde  de  carbone.  Un  trou  percé  dan^  la  paroi 
amènera  donc  au  dehors ,  avec  une  certaine  quan* 
Uté  du  gaz  qui  circule  au  milieu  de  l'appareil ,  tout 
l'oxyde  de  carbone  produit  dans  le  voisinage  de 
cet  orifice.  U  est  évident  que  lorsque  les  ma* 
tières  arrivent  dans  le  fourneau  à  Fétat  pâteux ,  il 
ne  peut  plus  y  avoir  d'homogénéité  dans  la  oom- 
position  du  courant  à  cette  hauteur. 

Les  résultats  obtenus  dans  le  haut-foumeau 
d'Audi ocourt  sont  bien  d'accord  avec  les  précé*- 
dents.  On  voit  que  Feau  se  dégpige  entièrement 
avec  les  produits  de  la  distillation  du  bois  de  3°"  | 
4">,3^  de  profondeur.  La  proportion  en  est  beau-- 
coup  plus  considérable  qu'à  Clerval,  ce  qui  tient 
à  Femploi  du  bois  en  nature.  L'excès  d'oxygène 
contenu  dans  le  gaz  en  sus  de  celui  qui  correspond 
à  Fazote  ,  diminue  depuis  19,1  jusqu'à  3,0,  du 
gueulard  à  &''fi4  de  profondeur.  L'acide  cçirboni- 
qoe  diminue  à  mesure  qu'on  descend ,  et  on  u^ 
trouve  pins  que  des  traces  à  8  mètrçs  du  gueu** 
lard.  La  proportion  d'hydrogène  diminue  aussi 
rapidemeftit  jusqu'à  cette  profondeur,  pour  rester 
ensuite  à  peu  près  constante  jusque  dans  le  bas  du 
fourneau. 

Cette  portion  d'hydrogàae  qui  pwsiste  sur  toute 
la  hauteur  de  Fappareil  ^  provient  sans  doute  de  la 
décomposition  de  la  vapeur  d'eau  renfernAée  dMi^ 
Fair  atmosphérique. 


Depuis  la  noisiaiicd  des  étalages  jnstpi'k  nae 
palile  diaUace  de  ki  toyire,  le  contant  èe  ^  eA 
«MBlidiemeiit  (orme  A'oxjde  de  CGHrJxwf  et  cf a<»- 
Mle.  L'adda  cârfconiqoi»  repairqît  tîs  b  râ  d«  la 
tuyère.  J'ai  indiqua  daM  les  cwux  dernières  coloûk 
nes  de  ehaqo»  tabldaQy  la  compositioii  que  doit 
aroir  leoonraiit  de  gasy  eo  admattaitt  qise  ToMygène 
se  cbswe  d^8bi>rd  en  acide  carbomqOe ,  puis,  en 
QXyôe.aBe  cag^bcnde;  tes  nésnltats-que^ j'an  obtevus 
-me  sfiiii)>lent  bien  suffismu  pCNur  justifier  osi 
deita  hypothèses. 

L'emploi  du  bois  en  natufe  dans^  hf  êouanfemU 
d'AudiDcomt  s^oppooe  à  ee  qu'on  putsae  appré* 
xne^  J!vaaé  noaniàre  tout  k  fait  nette  les  Icanafor^ 
matioDS  qu'éproaee  le  eoetrant  ^zeax  en  a  élemot 
du  bas  jusqu  en  haut  du  fourneau.  Les  considéra» 
tiecls  qii!il  me  reste  àptésititer  sapplîquent  donc 
plus  spéaieleinent  au  fi3»vaeau  de*decval,et  j« 
prendrai  les  résultats  des  analyses  faites d^ns  aetuc 
usine  pour  me  servit  de  poîot  de  dépai^l*  Qn  a  pu 
voir^  du  reste,,  qxfk  partir  dur  point  où  le  boôe  est 
GarboDÎsé  y  les  résultats  obtenus  dans  les  analyses 
conduisent  k  des  condiaeions  identiques  dans  les 
deux  fourneaux. 

A  une  petite  distance  de  la  tunrèrc ,  l'oxygène 
de  l'air  est  oranplétenieBt  transformé  en  acide 
earfaoniqne.  Un  peu  plus  knn,  la  Iranslbirniation 
de  i'aèide  casiboniqne  en  oxyàe  de  carbone ,  s'ef-* 
fiaoède'paria  oombusiion  d'une  quantité  de  chai^ 
bon  égale  h  oeHe  cpntenoe  dans  L'acide  earboui-* 
que.  A  partir  de  M  point ,  situé ,  oonune  on  l'a 
TU,  k  tme  &ible  distance  de  la  tnyèae^  le  oou* 
rant  gazeux  n'éprouve  pas  de  changement  no- 
table dans  sa  composition  jusqu'au  sommet  des 
étalages ,  et  elle  f&t  earadéiisée  par  Vabseoce  com- 
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Slète  d'acide  carbonique.  La  proportion  d'oxyde 
e  carbone  a  légèrement  augmenté ,  et  ce  résultat 
s'explique  par  la  réduction  des  dernières  parties 
d'oxyde  de  fer,  probablement  à  l'état  de  silicate. 
Nous  avons  vu  que  cette  réduction  continuait  à 
s'opérer  sur  les  parois  de  l'ouvrage  ^  et  même 
dans  le  creuset.  Mais  la  quantité  de  carbone  ne 
s'élève  à  Clerval  que  de  26,26  à  27,7  pour  100 
d'azote,  et  à  Audincourt,  de  26,26  à  29,7.  La 
différence  est  plus  grande  à  Audincourt  qu'à  Cler- 
val f  et  j'attribue  ce  fait  à  l'emploi  des  scories  de 
forges  en  proportion  assez  considérable  dans  le  lit 
de  fusion  du  premier  fourneau.  J'ai  constaté  dans 
un  précédent  travail (i)  que  ces  scories  descendent 
jusqu'au  ventre  du  fourneau  sans  éprouver  de  ré- 
duction. 

Depuis  le  ventre  du  fourneau  jusqu'au  gueulard, 
on  voit  la  proportion  de  l'acide  carbonique  aug- 
menter graduellement  jusque  vers  le  nûueu  de  la 
hauteur  de  la  cuve ,  où  elle  devient  constante.  En 
même  temps  la  proportion  d'oxyde  de  carbone 
diminue,  tandis  que  celle  de  l'hydrogène  aus- 
mente.  Si  l'oxyde  de  carbone  se  changeait  en  acide 
carbonique  par  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer, 
sans  qu'il  s'opérât  d'autre  réaction,  il  est  évident 
que  la  somme  des  volumes  des  deux  ffaz,  ou,  si 
1  on  veut ,  le  volume  de  vapeur  de  car]x>ne  rap- 
porté à  1 00  vol.  d'azote ,  devrait  rester  absolu- 
ment constant.  Le  volume  de  vapeur  de  carbone 
s'élève  de  27,7  à  3i,3  sur  i"',67  de  hauteur,  depuis 
les  étalages  jusqu'à  4  mètres  du  gueulard ,  et  reste 
depuis  ce  point  tout  à  fait  constant.  L'oxygène 


(1)  jifmokB des  nmeêj  tome  XYI,  page  610. 
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enlevé  par  le  courant  augmente  dans  la  proportion 
de  1,5  à  17,  depuis  les  étalages  jusqu'à  ^""967  du 

Sueulard,  où  il  devient  constant.  Dans  la  partie 
u  fourneau  comprise  entre  3™,67  et  4  mètres ,  à 
partir  du  gueolardy  l'oxygène  varie  de  12,7  à  17, 
tandis  que  le  carbone  reste  invariable.  La  seule 
action  cbimique  produite  dans  ce  dernier  inter- 
valle ,  est  donc  la  transformation  de  Toxyde  de 
carbone  en  acide  carbonique. 

Il  est  assurément  fort  remarquable  de  voir  la 
proportion  d'bydrogène  marcber  en  sens  inverse 
de  celle  deloxyde  de  carbone ,  et  augmenter  con- 
stamment depuis  les  étalages  jusqu'au  gueulard.  H 
semble  que  ce  gaz  n'ait  aucune  influence  sur  la 
réduction  de  l'oxyde  de  fer,  et  que  tout  l'oxygène 
se  porte  de  préférence  sur  l'oxyde  de  carbone. 
Nous  pouvons  vérifier  cette  conjecture. 

Les  matières  volatiles  que  dégage  le  cba'rbon 
chauffé  en  vase  dos ,  l'acide  carbonique  abandonné 
par  la  casdne ,  et  qui  se  dégage,  comme  je  l'ai  con- 
staté directement ,  un  peu  au-dessus  des  étalages , 
ont ,  sur  la  composition  du  gaz  y  une  influence 
qu'on  peut  apprécier  très-approximativement. 
Nous  avons  admis  que  les  matières  volatiles 

J)rovenant  de  la  calcinadon  du  charbon  de  men- 
és, se  représentaient  par  un  mélange  d'oxyde  de 
carbone  et  d'hydrogène. 

Or,  d'après  la  composition  du  lit  de  fusion  du 
fourneau  ae  Clerval  : 

1  de  minerai  correspond  à  0,388  charbon  ou  à  0,318  car- 
bone. , 
1  de  minerai  (OylâO  oxygène  combiné  au  fer. 

et  de  castine]  0,067  oxygène  combiné  au  carbone.   . 

renferme.  .  (  0,025  carbone  à  l'état  d'acide  carbonique. 

Le  carbone  contenu  dans  la  castîne  et  celui  dé* 
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gagé  du  charlxM;!  par  calcînation  fonafent ,  cTaprès 
un  calcul  facile  à  faire,  les  1 1,5  p»  loo  du  carbone 
total. 

L  oxygène  combiné  au  carbone  dans  le  carbo- 
nate de  chaux  et  celui  dégagé  par  le  charbon  à 
l'état  d'oxyde  de  carbone  forment  les  0,4^  de 
l'oxygèue  totale  déductiim  faite  de  Voxygène  atr 
mosphéiique. 

En  partant  de  ces  données ,  ou  trouve  : 

1  °  Que  aur  3 1  ^3  de  carbone  total  entraîné  par  le 
gaz  t  il  ne  doit  plus  rester,  après  défalcation  du 
carbone  contenu  dans  la  castine  et  dans  les  ma- 
tières volatiles  du  oharbon ,  que  27^7  ; 

âo  Que  la  proportion  d'hydrogène  produite  dans 
la  distillation  du  charbon  est ,  en  poids ,  les  3«  i  p. 
,1 00  de  celui  du  carbone ,  ou  pour  3 1 ,3  volumes  de 
vapeur  de  carbone  »  5,8  volumes  d'hydrogène.  En 
ajoutant  à  ce  nombre  l'hydrogène  provenant  de 
la  partie  inférieure  du  fourneau  ,  où  il  est  produit 
par  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  contenue 
dans  l'air  injecté ,  on  trouve  898»  nombre  on  peu 
inférieur  à  celui  qui  représente  la  totalité  de  l'hy^ 
drogène  contenu  dans  les  gas  du  gueulard  (10). 

On  peut  donc  tirer  de  oe  qui  précède  ces  deux 
conclusions  importantes  : 

i""  Sur  toute  la  hauteur  de  la  cuve  du  loumeao^ 
le  charbon  ne  perd  que  lira  matières  volatiles  qui 
s'en  dégageraient  pair  ta  calcînalion  en  vase  clos  : 
il  ne  s'opère  aucune  action  chimique  entre  le  nù^ 
nerai  et  le  charbon  d'une  part,  et  de  l'autre, 
entre  le  charbon  et  Tacî  Je  carbonique  résultant  de 
la  réduction  du  minerai  et  de  la  calcinatioo  delà 
castine; 

-  •!•  L'hydrogène  que  donne  le  charbon  de  bois  à 
la  difiliUitîiOn  n'exerce  dans  le  fimmeain  aueiine 
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dction  sur  If  oxyde  de  fer»  et  4e  r^roUTe  Uiut  c^lti^^ 
dan«  le  ga^  du  gueulard  avec  çeiui  q[ui  provient 
de  la  décooipoeition  de  la  yapQur  d'eau  oo^tem^e 
dans  l'air  injecté  par  la.  tuyère. 

M.  W.  Henry  (  i)  avait  déjà  prouvé  qu'eu  mê- 
lant I  vol.  d'oxyde  de  carbone^  i  vol.  d'hydro- 
gène et  1/2  vol.  d'oxygène  en  présence  de  l'ér 
ponge  de  platine  »  l'oxygène  se  portait  de  préfé- 
rence sur  l'oxyde  de  carbone ,  dont  les  4/5  ae 
trouvaient  transformés  en  acide  carbonique  ^  tan- 
dis que  I  /5  seulenient  de  l'hydrogène  entrait  en 
combinaison.  En  déterminant»  au  contraire,  la 
combinaison  par  la  chaleur,  les  5/5  de  Voxygène  ae 
combinaient  à  l'hydrogène  et  le  reste  avec  i' oxyde 
de  carbone.  Dans  le  baut.-fouirne^u  »  l'oxyde  de 
carbone  est  en  grand  exc^  pfu*  rapporta  FhydrO- 
gèoe  j  surtout  dans  la  partie  inférieure  de  lfipVAVi9, 
et  sou  aaion  exclusive  ^ur  l'otygèuâ  par^Ut  d^.pe«^ 
dre  de  sa  masse  »  be^ueoup  plu^  considérable  q^e 
i^elle  de  l'autre  ga»  combustible» 

La  quantité  de  os^rbQne  consommée  depuis  les 
étalages  jusqu'à  latuyèneeitla  différence  entre  27,7 
e%  26ya(),  Elle  est  d  environ  6  p.  100  duc^boike 
total. 

La  proportion  d  pxygèxie  qui  reste  dans  le  lit 
de  fusion  aux  étalegq^  peut  éttQ  facilemept  déter- 
minée. Si  l'on  retranche  de  ToxyUèlie  t<i||al  lee-r^ 
qui  représenlept  l'oxygène  fourni  par  la  eastÀoe  et 
le  charboo  employé)  ou  trQUve  9t9i  ^^i  représeiMe 
celui  abandonné  pnr  lea  minerais^  Il  en  re^  eir 
core  y  comme  oii  l'a  vu ,  i  ,5  au  grand  ventre.  La 
réduction  au  sommet  des  étalages  est  donc  com- 


l  l<     HIMPT'      ^"Ili'IMI   w    *tf 


(1)  Pliilos.  Magaz.,  mai  1835  «l^of,  ifiS^ 
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plëte ,  aux  ^  près ,  et  s'achève  dans  Fespace  oc- 
cupé par  les  charges  Jusqu'à  la  tuyère.  Cette  pé* 
riode  de  la  réduction  cuifère  de  l'autre  en  ce  qu'elle 
a  lieu  avec  consommation  de  charbon. 

La  cuve  d'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois 
est  donc  à  sa  partie  supérieure  un  appareil  où  la 
calcination  du  minerai  s'opère.  La  partie  infé- 
rieure de  la  cuve  sert  à  la  réduction  de  l'oijde  de 
fer,  et  l'effectue  à  plus  des  5/6.  Dans  la  région 
inférieure  du  fourneau ,  la  carburation  a  lieu  en 
même  temps  que  la  fin  de  la  réduction.  Enfin , 
et  à  une  petite  distance  au-dessus  de  la  tuyère, 
à  o",20  ou  o",3o  au  plus ,  se  trouve  le  point  de 
fusion. 

L'acide  carbonique ,  qui  résulte ,  comme  nous 
l'avons  vu  ,  de  l'action  de  l'air  sur  le  charbon 
devant  la  tuyère  y  se  change  très-rapidement  en 
oxyde  de  carbone.  Les  limites  de  la  zone  où  cette 
transformation  s'est  opérée  me  paraissent  de- 
voir être  les  mêmes  que  celles  de  fa  zone  de  fu- 
sion, n  suffit ,  pour  le  prouver,  de  s'appuyer  sur 
les  résultats  des  recherches  faites  par  Dulong 
sur  la  combustion  du  carbone  et  de  l'oxyde  de 
carbone  (i).  On  en  déduit  très* simplement  (2) 
cette  conséquence ,  que  l'acide  carbonique  se  re- 
froidit considérablement  en  se  transformant  en 
oxyde  de  carbone. 

En  effet ,  d'après  Dulong,  i  litre  de  vapeur 
de  carbone  donne  en  brûlant  2  litres  d'acide  car- 
bonique ,  et  dégage  7858  unités  de  chaleur. 


(1)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences ,  1838 , 
2*  semestre,  page  874. 

(2)  Comptes  rendm  de  V Académie  des  sciences  ^  1840, 
2*  semestre,  page  346. 
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Or,  2  litres  d'oxyde  de  carbone  donnent  aussi 
2  litres  d'acide  carbonique»  et  produisent  6a6o 
unités  de  cbaleur.  

En  se  transformant  en  oxjde  de  carbone , 
I  litre  de  vapeur  de  carbone  n'a  donc  produit 
que  1 698  unités  ou  i/5  environ  de  la  chaleur  to- 
tale. 

Si  la  combustion  du  cbarbon  a  lieu  dans  l'oxy- 
gène, on  déduira  des  nombres  précédents  les 
températures  de  combustion  dans  les  deux  cas  de 
la  manière  suivante  : 

2  litres  d'acide  carbonique  pèsent    3,96 
2  litres  d'oxyde  de  carb.       —        2,58 

Les cbaleurs spécifiques  des  deux  gaz  étant  0,321 
pour  l'acide  carbonique ,  et  0,288  pour  l'oxyde  de 
carbone  j  on  trouve  que  les  températures  de 
combustion  dans loxygène  sont 

7  858 

=3    8980"*  s'il  se  forme  de  Tacide  carboD. 


3,96X0,221 

1  598 
2  58X0  288      ~    ^*^^°  ^^"'  l'oxyde  de  carbone.     ^ 

Si  la  combustion  a  lieu  dans  l'air  atmosphéri- 
que ,  on  déterminera  les  températures  produites 
ainsi  qu'il  suit  : 

foPar  la  formation  de  l'acide  carbonique , 
1  litre  vapeur  carbone,       pes.       1,077      consomme 

?.^^l5*St^•:::)p-•  î!ii?^ 

Total.  .  .  ,    13,567 

Les  produits  de  la  combustion  sont  : 


43d        nfiOHBMcittiâ  «th  la  cduvosition 

QfianUié  de  cbalear  que  irend 
gr.         le  gaz  en  s'échaoU^t  de  lo. 

Acide  carbonique.  «  .  .  <     3|9S0  0,879 

Azote 9,617  fi,645 


19,567  3,518 

7  858 
Lu  tempëraluro  cU  ccunbustion  sera      '     >     =3:    2222^' 

O^dlo 

Si  y  au  contraire ,  il  ne  se  forme  que  de  Foxyde 
de  carbone  avec  la  même  quantité  d'air,  on  aura 

2  litres  Tapeur  de  carbone  =      2,154 
9»i*-,615  air 12,490 


14,644 
qui  produiront 

gff.  Quanlllé  de  obtiear  pmr  10. 

4  lit.  oxyde  de  carb.  pes.     5,027  1,448 

7»«-,615  azote  —      9,617  2,645 

4,093 

La  température  de  combustion  sera    ~ =    780* 

^  4,093 

D'après  ces  calculs  ,  on  trouve  que  la  tempéra- 
ture s'abaissera  de  3232"  à  780"  (1),  par  la  transfor* 


(1)  Ces  nombres  sont  un  peu  faiUes,  puisqu'on  suppose 

le  charbon  à  la  température  de  0°.  Il  faut  admettre  dans 
les  deux  cas ,  pour  être  plus  près  de  la  vérité ,  que  le  char- 
bon est  porté  à  la  température  due  à  la  production  de 
Toxyde  de  carbone.  —  La  chaleur  spécifique  du  charbon 
deb!oisc0tO,24. -«-Les  2,154  de  charbon  prennent  0,ôl7 
imités  de  chaleur  en  s'échauffant  de  lo.  — La  température 
de  combustion  sera  donc  donnée  pour  l'équation 
0,6l7a?  + 3106=  4,093  a:— a?=893«. 
La  température  de  coml)ustion  due  à  la  formation  de 

1»     j        V    .  7,858+229     ^^^ 

laade carbonique  sera  -^-x-x7^ —  =^ 2298». 
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mation  de  Tacide  carbonique  en  oxyde  de  carbone 
dans  le  courant  d'air  qui  trayerse  le  fourneau.  La 
combustion  de  la  moitié  du  charbon  vifr-à-vis  de  la 
tuyère  produit  une  température  extrêmement  éle^ 
yée  y  qui  suffit  pour  liquéfier  le  fer  foi^é  et  la  por^ 
eelaine  :  la  combustion  de  l'autre  moitié  déter-» 
mine  une  absorption  considérable  de  chaleur  la- 
tente et  un  abaissement  correspondant  dans  la 
température  du  foyer. 

Cette  concentration  de  la  chaleur  dans  la  partie 
inférieure  de  l'appareil  me  parait  earaetériser  les 
fourneaux  à  cuve  ,  et  les  distinguer  des  foyers  oft 
le  ccMmbustible  n'est  pas  mélangé  avec  la  matière 
à  traiter  comme  dans  les  fours  à  réverbère.  Ici ,  il 
est  nécessaire  d'avoir  une  température  très^levée 
et  à  peu  près  uniforme  sur  une  grande  surface. 
Dans  les  fourneaux  à  tuyères,  au  contraire,  la  zone 
où  s'opère  la  fusion  est  fort  peu  étendue ,  et  la 
température  s'abaisse  d'une  manière  brusque  à 
une  petite  distance  de  l'endroit  où  le  maximum 
a  lieu. 

Dans  les  hauts-fourneaux  au  coke ,  il  semble , 
d'après  les  résultats  des  analyses  des  gaz  du  cu- 
bilot ,  que  la  partie  du  fourneau  où  la  transfor- 
mation complète  de  l'oxygène  atmosphérique  en 
oxyde  de  carbone  a  lieu ,  soit  plus  éloignée  de  la 
tuyère  que  dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois. 
Leis  ouvrages  de  ces  derniers  sont  aussi  en  général 
moins  élevés  que  ceux  des  fourneaux  au  coke. 

Les  dimensions  que  l'on  donne  à  l'ouvrage  soit 
en  largeur,  soit  en  hauteur,  et  qui  sont  déterminées 
par  la  considération  de  la  force  du  vent  et  de  la 
nature  des  charbons  et  des  minerais ,  sont  en  rap- 
port avec  les  limites  de  la  ssone  de  fusion  qui  va- 
rient évidemment  avec  les  métnes  circonstances. 
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n  eût  été  d'un  assez  grand  intérêt  de  pouvoir 
déterminer  la  température  du  haut-fourneau  à 
divers  points  de  sa  hauteur.  Le  temps  ne  m'a  pas 
permis  de  Êiire  à  ce  sujet  quelques  recherches 
suivies.  Je  vais  pourtant  chercher  à  apprécier  les 
principales  circonstances  qui  tendent  à  abaisser  ou 
à  élever  la  température  du  courant.  Lepoidsda  mi- 
nerai  et  du  charbon  introduits  dans  le  fourneau  ne 
formequela  moitié  du  poidsdesgazquised^agent. 
La  chaleur  spécifique  de  toutes  les  matières  qui 
entrent  dans  le  lit  de  fusion  est  aussi  de  beaucoup 
inférieure  à  celle  du  gaz.  On  ne  peut  donc  pas  ex- 
pliquer la  perte  de  chaleur  qu'éprouve  le  courant 
de  gaz  par  i  échauffement  successif  des  chaires. 

La  première,  et  la  plus  importante  cause  de 
refroidissement  du  gaz  y  c'est ,  comme  je  l'ai  in- 
diqué y  la  formation  de  l'oxyde  de  carI>one.  L'ex*- 
pulsion  de  l'acide  carbonique  de  la  castine  et  celle 
de  Feau  des  minerais  qui  s'opèrent  à  des  hau- 
teurs difieren tes  dans  la  cuve,  produisentaussi  une 
absorption  considérable  de  chaleur  latente  ^  qu'il 
n'est  pas  possible  d'apprécier  en  ce  moment ,  du 
moins  quant  à  l'acide  carbonique. 

Les  recherches  de  Dulong  vont  nous  per- 
mettre d'examiner  quel  est  l'enet  calorifique  pro- 
duit dans  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer  à  1  état 
métallique. 

Dulone  a  trouvé  que  dans  la  combustion  du 
fer  par  1  oxygène ,  i  litre  de  ce  gaz  produisait 
62 1 6  unités  de  chaleur.  L'oxyde  de  ter,  en  perdant 
son  oxygène ,  doit  absorber  toute  la  chaleur  pro- 
duite dans  la  combinaison.  Il  y  aura  donc  d  une 
part  6a  1 6  unités  de  chaleur  rendues  latentes* 

Si  nous  admettons  que  la  réduction  s'opère  par 
la  transformation  4e  Foxyde  de  carboae  en  aade 
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jue,  comme  cda  a  lieu  sur  toute  la  hau- 
teur de  la  cuve  du  fourneau,  nous  trouverons  qu'eu 
se  combinant  avec  i  litre  d'oxygène,  2  litres 
d'oxyde  decarioone  doivent  produire  6a6o  unités 
de  chaleur,  c'est-à-dire  un  ncunbre  sensiblement 
égal  au  premier.  On  peut  donc  admettre  que  .la 
transformation  de  l'oxyde  de  fer  en  fer  métallique 
au  moyen  de  rpxyde  de  carbone ,  a  lieu  sans  effet 
calorifique  sensible.  .    • 

Il  en  sera  tout  autrement  si  la  réduction  s'opère 
par  le  charbon  avec  formation  d'oxyde  de  carbone, 
<M)mme  cela  a  lieu  dans  les  parties  inférieures  du 
haut-fourneau,  i  litre  d'oxyffène  ne  dégage^  V^^^ 
transformer  i  litre  vapeur  oe  carbone  en  a  litres 
dl'oxyde  de  carbone ,  que  1S98' unités  de  chaleur. 
D'où  l'on  conclut  qu'il  y  aura  absorption  de  46iiâ 
unités  de  chaleur  rendues  latentes,  par  la  rédiky- 
tion  de  l'oxyde  de  fer  en  fer  métallique.  En  outoe^ 
il  se  brûle  en  xnéofte  temps  i  litre  de  vapeur  de 
carbone.  Il  y  a  donc  dans  ce  cas  double  ceosom- 
mationde  charbon  :  i*  pour  restituer  au  ftnrncau 
les  461&  unités  de  chaleur  rendues  latentes  ^  n*  par 
la  formation  de  2  litres  d'oxyde  de  carbone.  £a 
tenant  compte  de  ces  deux  causes ,  on  trouve  que 
la  consommation  de  combustible  dépasserait. dç 
95  p.  100  celle  qui  correspond  au  roulement  ac- 
tuel du  fourneau  de  Glerval  (i). 


(1)  Si  la  combustion  da  fer  dans  l'oxygène  donne  de 
Tpxyde  magnétique  ,  on  trouve  qu'un  litre  d'oxygène  cor- 
respond à  SS^'^eâ  de  fer.  1  gr.  de  fer  réduit  a  donc  rendu 

4618 
latentes  ■--—  =  1265  calories  qui  correspondent  à  la  cha- 
3,65 

leur  de  combustion  de  01^^.781  de  carbone  brûlé  à  1  état 

d'oxyde.  D'un  autre   c6te,   pour   1   gr.  de   fer   réduit 

Tome  XX,  i84i.  28* 
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Parmi  les  minerais  de  fer,  les  uns»  comme  les- 
hydroxydes  en  grains  ou  associés  au  carbonate 
de  chaux ,  se  réduisent  à  peu  jurés  complètement 
par  l'oxyde  de  carbone  ;  ksautres,  comjne  les  per- 
oxydes anhydres ,  les  silicates  de  fer,  exigent  une 
température  plus  élevée,  et  leur  réduction  produit 
beaucoup  d*oxyde  de  carbone.  Ces  derniers  exige- 
ront donc  pourleuT  traitement  une  proportion  plus 
considérable  de  charbon.  Les  considérations  qui 
précèdent  peimettent  aussi  d'apprécier  l'influence 
des  accidents  qu'on  désigne  dans  les  fourneaux 
sous  le  nom  de  chutes  de  mines.  Les  minerais  en 
grains,  imparfaitement  réduits,  qui  arrivent  dans 
la  partie  inférieure  du  fourneau  s'y  transforment 
rapidement  eu  silicates  de  fer,  dont  la  réduction 
ukérieure  doit  contribuer  à  refroidir  l'appareil, 
K'est^il  pas  permis  d'en  conclure  que  ces  variations 
brusques,  sans  motif  apparent,  qui  dérangent  si 
souvent  la  marche  des  hauts-fourneaux  sont  dus  à 
la  même  cause ,  c'est-à-dire  à  ce  que  la  réduction 
de  l'oxyde  de  fer  s'opère  tantôt  par  la  transforma- 
tion 4^  l'oxyde  de  carbone  en  adde  carbonique  , 
tantôt  avec  production  d'oxyde  de  carbone. 

\ie  dois  faire  remarquer  aussi  que  Ton  peut 
déduire  dea  résultats  généraux  qui  précèdent. 


il  y  a  '——  =  0'**-,274  de  carbone  transformé  en  oxyde. 
0965 

La  perte  de  combustible  pour  1  gr.  de  fer  rédait  serait 

donc  lli^',055  vapeur  carbone  pesant  18'*,  14.  Or,  1  gr.  de 

ier  correspond  ,   d'après  le  roulement  du  fourneau  de 

Clerval,   à  18^,197  de  carbone,  dont  18f,14   fomient 

les . 

100 
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une  explication  rationnelle  des  formes  du  profil 
intérieur  du  haut-fournefiu  et  des  yariations  qu'on 
fait  subir  à  ses  dimensions  d'après  la  nature  des 
minerais  et  du  charbon  qu'on  y  emploie.  Je  me 
bornerai  à  cet  é^ard  à  quelques  indications. 
Le  vide  intérieur  d'un  haut-fourneau  se  com- 

I^ose ,  comme  on  sait»  de  deux  troncs  de  côpe  acco- 
és  par  leur  grande  base.  La  petite  base  du  tronc 
de  cône  renversé  qui  forme  les  étalages  se  raccorde 
avec  une  partie  prismatique  ou  légèrement  évasée 
à  sa  partie  supérieure ,  qui  descend  sur  la  tuyère 
et  forme  ce  qu'on  appelle  l'ouvrage  du  fourneau. 
La  manière  dont  se  distribue  le  courant  de  g^s 
dans  chacune  des  trois  parties  distincte^  dont  se 
compose  un  haut-fourneau  est  facile  à  déduire  d^ 
la  considération  de  leurs  formes. 

pans  l'ouvrage ,  le  courant  d'air  lancé  horizon- 
talement par  la  tuyère  doit  pénétrer  jusqu'au  cop^ 
trevent ,  et  s'élever  ensuite  vertical^ment  en  oocm- 
pant  toute  la  largeur  de  l'appareil.  On  a  des 
ouvrages  rétrécis  et  élevés  pour  des  minerais  ré- 
fractaires  et  lorsqu'on  veut  obtenir  des  fontçs 
très-grises.  Les  ouvrages  larges  et  peu  élevés  cor- 
respondent à  la  fabrication  des  fontes  de  forge  et 
à  remploi  de  minerais  facilement  fusibles.  Lea 
fontes  deviennent  blanches  quand  l'ouvrage  ^t 
trop  élargi  t  parce  que  tous  les  minerais  ne  partie 
cipent  pas  également  à  la  haute  température  due 
à  la  formation  de  l'acide  carbonique  devant  la 
tuyère. 

Le  haut-fourneau  s'élax^t  très-rapidement  du 
sommet  de  louvrage  jusqu  au  grand  ventre.  Cette 
disposition ,  dont  Texpérienc^  a  fait  reconnaître 
la  convenance,  prouve  que  l'action  du  courant  de 
gà^i  sur  le  minerai  n'est  pa3  essentielle  pour  prQ<« 
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duire  les  modifications  chimiques  qu'il  suhit  dans 
cette  partie  du  fourneau.  Il  est  évident  que  le  cou- 
rant y  en  sortant  de  Touvrage,  tend  à  s'élever  à  peu 
près  verticalement ,  et  ne  se  répartit  pas  d'une  ma- 
*  nière  uniforme  à  travers  la  masse  des  matières 
contenues  dans  les  étalages.  C'est  dans  cette  région 
que  s'opère  la  carburation  du  fer. 

La  forme  du  vide  intérieur  de  la  cave  prouve , 
au  contraire ,  que  le  contact  des  gaz  avec  les  mi- 
nerais est  indispensable  à  leur  préparation  dans 
cette  partie  de  Vappareil.  On  peut  remarquer,  et 
j'ai  déjà  eu  occasion  de  signaler  ce  fait,  que  la 
majeure  partie  du  courant  s'échappe  du  fourneau 
en  suivant  les  parois  de  la  cuve.  Pour  les  atteindre, 
après  avoir  traversé  à  peu  près  verticalement  les 
étalages ,  il  faut  que  le  courant  diverse  du  centre 
et  se  répartisse  d  une  manière  sensiblement  uni- 
forme à  travers  le  lit  de  fusion. 

On  cherche  à  obtenir  dans  le  haut-fourneau , 
d'une  quantité  donnée  de  minerai ,  la  plus  grande 
proportion  de  fonte,  en  consommant  le  moins 
possible  de  charbon.  Cette  quantité  de  charbon 
consommée  se  décompose  en  deux  parties  :  l'une, 

3ui  se  brûle  devant  la  tuyère,  est  destinée  à  pro- 
uire  une  température  suffisamment  élevée  pour 
la  fusion  des  matières,  et  son  poids,  comparé  à 
celui  des  matières  à  fondre,  ne  dépend  que  de 
leur  degré  de  fusibilité  ;  l'autre  est  employée  à 
réduire  les  minerais ,  et  l'on  doit  chercher  à  la 
jendre  aussi  faible  que  possible ,  en  utilisant  pour 
cette  réduction  l'oxyde  de  carbone  produit ,  dans 
la  partie  inférieure  du  fourneau,  par  l'action  de 
l'air  sur  le  charbon.  Or,  nous  avons  vu  que  cette 
réduction ,  sans  consommation  de  combustible , 
s'opérait  sur  toute  la  hauteur  de  la  cuve.  C'est  seu- 
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lement  quand  le  minerai  arrive  dans  les  étalages 
imparfaitement  réduit  que  sa  préparation  s'achève 
avec  dépense  de  charbon.  L oxyde  de  fer  se  com» 
bine  avec  la  silice  sous  l'influence  d'une  tempéra- 
ture élevée.  La  majeure  partie  des  matières  est 
soustraite  à  l'action  du  courant  qui  s'élève  verti* 
calemeut  au  milieu  des  étalages ,  et  leur  réduction 
ultérieure  ne  peut  s'opérer  que  par  le  contact  du 
charbon. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  différences  qu'on 
observe  entre  les  profils  intérieurs  des  hauts-four- 
neaux peuvent  s'expliquer  d'après  les  considéra- 
tions précédentes. 

Avec  des  minerais  compactes ,  difficiles  à  ré- 
duire par  cémentation ,  réfractaires  (  i  ),  l'expérience 
prouve  qu'il  faut.des  étalages  peu  inclinés  à  l'hori* 
zon ,  et  que  le  ventre  doit  être  très  -  rapproché  de 
la  tuyère.  On  cherche  évidemment  à  diminuer , 
autant  que  possible,  le  volume  de  la  partie  du 
fourneau  où  les  minerais  seront  en  partie  sous- 
traits à  l'action  du  courant. 

On  sait  que  les  petits  fourneaux  consomment 
généralement  plus  de  combustible  que  les  grands. 
La  chaleur  sensible  des  gaz  au  gueulard  est*à  peu 
près  la  même  dans  les  deux  cas  ,  et  la  différence , 
si  elle  existe,  ne  peut  pas  expliquer  l'augmenta- 
tion dans  la  consommation  du  charbon.  On  doit 
l'attribuer  à  ce  que  les  minerais  arrivent  rapide- 
ment dans  une  partie  échaufiee  du  fourneau  sans 
être  complètement  réduits.  L'oxyde  de  fer  se 
combine  avec  la  silice ,  et  la  réduction  ultérieure 
s'opère  avec  consommation  de  charbon  et  absorp- 

(1)  Traité  de  la  métallurgie  du  fer,  par  M.  Karsteu, 
tome  2,  pages  170,  171. 
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non  de  chaleur  latente.  Aussi  est-on  dans  Fusage 
de  donner  à  ces  petits  fourneaux  des  étalages 
d'une  pente  très*<louce. 

Lorsqu'on  a  à  traiter  des  hydrox irdes  en  grains, 
à  gangue  argileuse  ou  calcaire,  dune  réduction 
facile  y  on  est  au  contraire  dans  Fusage  de  donner 
aux  étalages  une  plus  grande  hauteur  6t  une  plus 
forte  inclinaison  que  dans  le  cas  précédent.  La  ré- 
duction s'opère  complètement  à  une  température 
peu  élevée  comparativement ,  et  dans  un  temps 
moins  long.  On  peut  donc  éloigner  davantage  le 
ventre  de  la  tuyère. 

11  resterait  à  expliquer  maintenant  ce  fait  re- 
marquable :  pourquoi  l'acide  carbonique  qui  se 
forme  sur  toute  la  hauteur  de  la  cuve  par  la  ré- 
duction du  minerai ,  ne  se  transforme^t-il  plus  en 
oxyde  de  carbone?  Cette  réaction  entre  l'acide  car- 
bonique et  le  charbon  ne  s'opère  peut-être  qu'à 
une  température  supérieure  à  celle  qui  a  lieu  dans 
la  cuve  du  fourneau. 

Je  terminerai  ce  chapitre  par  quelques  consi-> 
dérations  sur  les  effets  du  vent  chaud  et  sur  ceux 
de  la  vapeur  d'eau  employés  comme  agent  de 
combustion. 
Effeu de  itir  Ou  peut ,  je  crois ,  rendre  compte  des  effets  éco- 
nomiques de  l'air  chaud  en  les  attribuant  spéciale* 
ment  à  la  quantité  de  chaleur  sensible  qu  il  con- 
tient. En  effet,  l'injection  de  l'air  a  pour  effet  de 
produire  dans  le  bas  de  l'appareil  un  certain  de- 
gré de  température.  Avec  de  l'air  à  o^  et  du 
charbon  seulement  on  produirait  une  température 
de  223 1*.  Le  mélange  des  minerais  diminue  né^ 
cessairement  cette  température  limite ,  et  l'abaisse 
d'autant  plus  que  ces  matières  se  trou  vent  en  propor- 
tion plus  considérable  par  rapport  au  charlxm.  On 


chaad. 
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peut  revenir  au  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  la 
tusidn  en  suppléant  au  manque  de  combustible  par 
la  chaleur  sensible  que  possède  Tair  introduit. 

Supposons  que  Fair  soit  chauffé  k  Soo**  :  pour 
produire  3  litres  d'acide  carbonique  avec  i  litre  de 
vapeur  de  carbone,  il  faut  i  a*'*, 490  d*air.  La  quan- 
tité de  chaleur  nécessaire  pour  porter  cette  quan- 
tité d'air  à  la  température  de  Soo*'  sera  12,49  ^ 
0,26^  X  3oo.=:  1,000  unités  de  chaleur  qui  repré- 
sentent 1/8  de  celle  produite  par  la  combustion 
du  charbon  transformé  en  acide  carbonique  de- 
vant la  tuyère.  On  pourra  donc,  en  supprimant  i  /8 
de  la  proportion  de  charbon  consommée  dans  cette 
réaction  avec  de  Tair  à  o** ,  et  en  chauffant  Vair  à 
300"*,  produire  dans  le  bas  du  fourneau  une  tempe-* 
rature  aussi  élevée  que  dans  le  premier  cas. 

En  second  lieu,  comme  la  quantité  de  charbon 
nécessaire  pour  faire  de  l'oxyde  de  carbone  est 
égale  à  celle  contenue  dans  l'acide  carbonique,  on 
voit  qu'en  économisant  1/8  de  celle-ci,  on  arrivera 
à  réaliser  une  économie  de  1/8  sur  la  totalité  du 
combustible  employé. 

En  réfléchissant  aux  circonstances  de  la  com- 
bustion  du  charbon,  on  se  convaincra  que  la 
quantité  de  chaleur  introduite  par  l'air  est  utilisée 
seulement  dans  le  bas  du  fourneau.  Si  les  pro- 
portions respectives  de  charbon  et  de  minerai  sont 
telles  à  l'air  froid  et  à  l'air  chaud  que  les  tempé- 
ratures finales  du  mélange  d'acide  carbonique  et 
d'azote  produites  dans  la  première  période  de  la 
réaction  soient  les  mêmes  dans  les  deux  cas ,  elles 
seront  encore,  à  peu  de  chose  près,  égales  après  le  re- 
froidissement du  à  la  formation  de  J'oxyde  de  car- 
bone. Mais,  à  partir  de  ce  moment,  le  refroidis- 
sement du  courant  s'opérera  dans  les  deux  cas 
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d'une  manière  différente.  En  effet,  la  quantité  d'air 
introduite  est  proportionnelle  au  cliarbon  brûlé  ; 
dans  le  roulement  à  Fair  chaud  le  volume  du 
gaz  qui  traverse  le  fourneau  est  donc  moindre  par 
rapport  au  poids  des  minerais  que  dans  le  rou- 
lement à  Fair  froid.  Le  courant  de  gaz  est  le  seul 
agent  calorifique  dans  l'intérieur  de  l'appareil , 
et  si  nous  admettons  que  sa  température ,  après 
la  formation  de  l'oxjde  de  carbone ,  soit  la  même 
qu'à  l'air  froid ,  il  est  évident  qu'il  y  aura  dans 
toute  la  partie  supérieure  du  fourneau  moins  de 
chaleur  k  l'air  chaud  qu'à  l'air  froid.  Si  l'on  veut 
augmenter  la  proportion  des  gaz  qui  traversent 
le  fourneau ,  afin  de  réchauffer  les  parties  su- 
périeures, il  &ut  augmenter  la  proportion  de 
charbon ,  et  on  obtient  alors  dans  le  bas  du 
fourneau  une  température  beaucoup  plus  éle- 
vée qu'en  roulant  au  vent  froid.  Il  est  certain 
aussi  y  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Berthier,  que 
réchauffement  de  l'air  produit  une  combustion 
plus  rapide  du  charbon.  La  zone  où  l'acide  carbo* 
nique  se  forme  a  moins  d'étendue  qu'au  vent 
froid ,  et  cette  circonstance,  jointe  à  une  tempéra- 
ture de  combustion  plus  élevée,  doit  déterminer  des 
modifications  importantes  dans  la  nature  des  phé- 
nomènes chimiques  produits  devant  la  tuyère ,  et 
particulièrement  dans  la  composition  des  fontes. 

Si  l'explication  que  je  viens  de  présenter  est 
exacte  ^  il  doit  résulter  de  l'emploi  de  l'air  chauffé 
à  Soo""  une  économie  de  i/8  ou  12  p.  0/0  environ 
sur  le  charbon  consommé.  Tel  est  effectivement 
le  nombre  qui  représente  la  différence  entre  les 
roulements  à  l'air  froid  et  ceux  à  l'air  chaud  dans 
les  usines  de  la  compagnie  d'Audincourt*  Dans 
tous  ces  fourneaux  où  l'air  chaud  est  introduit  de- 
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puis  plusieurs  aonées ,  Téconoinie  de  combustible 
a  varie  entre  8  et  12  p.  0/0.  Daus  d'autres  usines , 
on  a  obtenu,  par  Femptoi  de  Tair  cbaud,  une 
économie  de  combustible  supérieure  à  celle  que 
je  viens  d'indiquer.  Cet  e£fet  doit  être  attribué ,  ce 
me  semble ,  à  ce  que  le  changement  apporté  par 
l'air  chaud  dans  la  distribution  de  la  chaleur  dans 
le  haut'-fourneau ,  a  changé  le  mode  de  réduction 
des  minerais.  L'abaissement  de  la  température , 
produit  dans  toute  la  zone  moyenne  et  supérieure 
du  fourneau ,  par  l'emploi  de  l'air  chaud ,  a  évi- 
denmient  diminué  la  tendance  de  l'oxyde  de  fer  à 
passer  à  l'état  de  silicate ,  et  facilité  ,  par  consé» 
quent,  sa  réduction  complète  par  l'oxyde  de  car- 
bone. Dans  ces  usines ,  l'écqnomie  de  combustible 
doit  être  rapportée  à  deux  causes  :  i""  à  la  quantité 
de  chaleur  apportée  par  l'air  ;  2"*  au  changement 
produit  dans  le  mode  de  réduction  des  minerais.. 
Cette  seconde  cause ,  fort  peu  influente  dans  les 
hauts-fourneaux  qui  roulaient  auparavant  d'une 
manière  économique,  comme  ceux  d'Audincourt, 
devait ,  au  contraire ,  produire  de  grands  change-* 
ments  dans  le  roulement  de  ceux  qui  consom- 
maient beaucoup  de  combustible. 

Quelques  métallurinstes  ont  pensé  que  l'emploi  ,^"' ***"P\?' **• 
de  Ja  vapeur  d  eau  comm^"  '  ^'^nt  de  combustion 
pourrait  être  trèsavan*  s  les  hauts-four* 

neaux.  Ils  s'appuient  ar  la  composition  de  ce 
corps  qui  renferme  89  p;  0/0  d'oxygène  pour  con- 
jecturer que  la  combustion  du  charbon  dans  la 
vapeur  d'eau  produirait  une  température  beaucoup 
plus  élevée  que  dans  l'air  seul.  Plusieurs  essais, 
dirigés  d'après  ces  vues ,  ont  été  faits  en  grand, 
mais  il  ne  paraît  pas  qu'aucun  d'eux  ait  réussi. 
On  a  trouvé  généralement  que  l'emploi   d'une 
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proportion  un  peu  considérable  de  vapeur  avait 
pour  résultat  de  refroidir,  d*une  manière  très- 
marquée,  toute  la  partie  inférieure  du  fourneau. 
On  peut  y  jecrois ,  rendre  raison  assez  facilement 
de  ces  résultats,  en  s'appujant  sur  les  expériences 
de  Dulong.  La  combustion  du  charbon  en  excès 
dans  la  vapeur  d'eau  produit  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxyde  de  carbone  qui  forment ,  en  brûlant  à  l'air, 
de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Le  charbon  brûlé 
de  cette  manière  ne  doit  pas  dégager  plus  de  cha- 
leur absolue  qu'en  se  combinant  directement  à 
Voiygène.  En  partant  de  cette  donnée ,  on  trouve 
que  : 

1  litre  vapeur  de  carbone  décompose  ^  litres  de 
vapeur  d'eau  et  produit  2  litres  d  hydrogène  et 
2  litres  d'oxyde  de  carbone. 

En  brûlant  à  l'air  : 

Les  2  litres  d'hydrogène  produisent  6.â60  unités  de  chai. 

2  liU*es  otyde  de  carbone.  .      6.260 


i*Mh 


12.520 

Or^  I  litre  vapeur  carbone  tie  peut  produire 
que  7^858  unités  de  chaleur.  Il  y  a  aonceu^|,662 
unités  de  chaleur  rendues  latentes  par  la  décom-* 
position  de  l'eau  au  contact  du  charbon. 

L'effet  de  la  vapeur  d'eau  doit  donc  être  tout  à 
fait  pareil  à  celui  qu'on  obtiendrait  en  lançant  un 
volume  égal  d'acioe  carbonique  dans  le  fourneau. 
L'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone  se  comportent 
tout  à  fait  de  la  même  manière,  ils  se  combinent 
en  brûlant  avec  la  même  quantité  d'oxygène  et 

i produisent  à  volume  égal  la  même  quantité  decha- 
eur  et  des  volumes  égaux  de  vapeur  d'eau  et  d'a- 
cide carbonique.  En  lançant  de  lavapeur  d'eaudans 
le  iburneauy  on  refVoidira  donc  la  partie  inférieure 
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tle  f  appareil  et  Ton  augmentera  la  pi^portion  des 
gaz  combustibles  dans  ]a  flamme  du  gueulard. 

J'indiquerai  dans  le  chapitre  suivant,  en  m'ap- 
pujrantsur  les  données  qui  précèdent,  les  moyens 

3u*on  peut  employer  pour  tirer  parti  de  la  vapeur 
'eau  comme  agent  de  combustion ,  à  l'égard  de 
certains  combusdbles  et  pour  certains  usages. 

En  résumé,  les  résultats  contenus  dans  ce  cha-     *^'>™* 
pitre   me  paraissent  représenter   d'une  manière 
simple  l'ensemble  des  réactions  qui  se  passent 
dans  un  haut-fourneau  entre  Tair ,  le  charbon  et 
les  minerais. 

Us  font  voir  quel  est  le  rôle  qui  appartient  aux 
différentes  parties  du  haut-fourneau  dans  la  pré- 
paration métallurgique  du  minerai. 

Ils  montrent  que  l'oxygène  contenu  dans  Tair 
injecté  se  change  très-rapidement  en  acide  car- 
bonique, puis  en  oxyde  de  carbone;  que  ces  deux 
transformations  s^opèrent  successivement  à  une 
faible  distance  de  la  tuyère  et  déterminent  les 
limites  de  la  zone  que  les  métallurgistes  appellent 
la  zone  de  fusion. 

Que  l'oxyde  de  fer'se  réduit  h  l'état  métallique  de 
deux  manières  distinctes  qui  paraissent  dépendre 
de  son  mode  de  combinaison  :  1  oxyde  de  Fer  a  l'état  ' 
de  liberté  se  réduit  sur  toute  la  hauteur  de  la 
cuve  du  fourneau  par  la  transformation  de  l'oxyde 
de  carbone  en  aciae  carbonique,  sans  consomma- 
tion de  charbon.  L'olyde  de  ter  combiné  à  la  siUce 
ne  se  réduit  que  dans  les  parties  inférieures  de 
Tappareil  sous  l'influence  d  une  température  éle- 
vée en  produisant  de  l'oxyde  de  carbone  et  en 
consommant  par  conséquent  une  quantité  corres- 
pondante de  combustible. 
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La  nature  chimique  du  minerai  employé  est 
donc  une  des  circonstances  qui  doivent  occasionner 
les  plus  grandes  variations  dans  la  composition 
d'un  courant  de  gaz  d*un  fourneau  à  l'autre.  Elle 
détermine  aussi ,  comme  on  Ta  vu ,  les  difiérences 
que  Ton  remarque  dans  les  profils  intérieurs  des 
hauts-fourneaux. 

Les  moindres  variations  dans  Tallure  du  four- 
neau sont  accompagnées  de  changements  cor- 
respondants dans  la  nature  des  produits  gazeux. 
L'analyse  comparative  de  ceux-ci  permettrait 
donc  d'apprécier  l'influence  des  causes  qui  pro- 
duisent les  dérangements ,  les  accidents  ae  toute 
espèce  que  l'on  n  observe  que  trop  souvent  dans 
les  usines. 

J'ai  admis,  dans  ce  chapitre,  que  la  réduction 
des  dernières  portions  aoxyde  de  fer,  dans  la 
partie  inférieure  du  fourneau,  s'opérait  directe- 
ment par  la  réaction  du  carbone  sur  cet  oxjde. 
Les  résultats  que  j'ai  déduits  de  mes  expériences 
sont ,  au  surplus,  tout  à  fait  indépendants  de  cette 
manière  d'expliquer  les  faits  observés.  Je  n'ai  pas 
cru  devoir  adopter  complètement,  à  cet  égard,  les 
vues  ingénieuses  que  M.  Leplaj  a  récemment  dé- 
veloppées et  appliquées  dans  un  travail  remarqua- 
ble (  1 3,  à  la  théorie  de  la  céinentation  des  corps  oxy* 
dés  et  des  fourneaux  à  tuyères.  L'existence  d'oxydes 
fixes,  irréductibles  par  l'oxyde  de  carbone  et  par 
cémentation ,  et  réductibles  par  le  charbon  à  l'état 
de  mélange  intime,  comme  ceux  de  manganèse, 
de  chrome,  de  titane,  m'a  paru  établir  ce  fait, 
que  le  charbon  agit  effectivement  comme  réduc- 
tif  par  son  contact  avec  des  solides.  L'action  pro* 
»■■■         I     I  11  I  I  I  «.i.  I   I  ■ 

(1)  Annaks  des  mines ,  tome  19,  page  267. 
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duite  par  ]e  chlore  gazeux  à  une  haute  tempéra- 
pérature,  sur  un  mélange  intime  de  charbon  et 
d'oxydes  terreux,  comme  l'alumine,  serait  aussi 
tout  à  fait  inexplicable  si  Ton  n'admettait  pas 
l'exislence  d'une  affinité  chimique  entre  les  mo-' 
lécules  des  deux  corps  infusibles  et  fixes  qui  sont 
en  présence.  Le  chlore  n'agit  séparément  ni  sur  le 
charbon  ni  sur  la  terre,  et  on  ne  voit  pas  comment 
il  pourrait  servir  de  véhicule  pour  déterminer  ici 
la  combinaison  de  l'oxygène  avec  le  carbone ,  s'il 
n'y  avait  aucune  action  de  contact  entre  le  char- 
bon et  l'oxyde. 

CHAPITRE  IV. 


Sur  le  mode  d emploi  des  gaz  comme  com-- 

bustible. 


i. 


Jusqu'à  ces  derniers  temps,  l'emploi  des  gaz 
des  hauts-fourneaux  n'avait  eu  lieu  que  pour  cer- 
tains usages  qui  n'exigent  pas  une  très -haute 
température,  comme  le  chauffage  de  l'air  ou  des 
chaudières  à  vapeur ,  la  torréfaction  du  bois ,  la 
cuisson  de  la  chaux  ou  des  briques.  Le  gaz  s'en- 
flammait naturellement  à  sa  sortie  du  gueulard 
et  s'introduisait  avec  une  certaine  quantité  d'air 
atmosphérique  dans  les  fours  où  sa  chaleur  devait 
être  utilisée.  Un  registre  placé  au-dessus  de  la 
cheminée  par  où  s'échappaient  les  produits  de  la 
combustion  était  le  seul  moyen  de  régulariser 
l'introduction  de  l'air. 

Dans  ce  mode  de  combustion  des  gaz ,  on  ob- 
tenait rarement  une  température  très -élevée; 
j'attribue  ce  résultat  aux  causes  suivantes  : 

Les  flammes  qui  se  prolongent  souvent  à  une 


n 

/ 
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grande  distance  de  Forifice  du  four  piouveat  que 
Je  mélange  du  gaz  combustible  avec  Tair  com- 
burant ne  se  fait  que  lentement.  0  en  résulte  que 
le  lieu  du  maximum  de  température  se  déplace 
constamment  dans  le  four,  suivant  la  direction 
prise  par  le  courant  d'air  et  de  gaz,  et  ce  maximum 
doit  être  à  une  assez  grande  distance  du  point  où 
commence  Tinflapimation.  En  outre,  il  n'est  pas 
possible  de  régler  d'une  manière  conveniible  1^ 

Î[uantité  d'air  nécessaire  à  la  combustion.  Enfin» 
es  gaz,  à  leur  sortie  du  fourneau,  renferment  une 
proportion  assez  considérable  de  vapeur  d'eau  , 
variable  avec  l'allure  du  fourneau  aux  différentes 
époques  de  la  charge ,  et  la  présence  de  ce  corps , 
dont  le  calorique  spécifique  est  très-considérable, 
diminue  très-notablement  la  température  de  com- 
bustion. 

Pour  atteindre  un  daut  degré  de  chaleur  par  la 
combustion  des  gaz  du  fourneau ,  il  faut  donc  sa- 
tisfaire aux  conditions  suivantes  : 

1^  Brûler  un  gaz  contenant  peu  ou  point  de 
vapeur  d'eau. 

2^  Opérer  la  combustion  du  gaz  dans  un  es- 
pace ti  ès-rétréci ,  de  façon  que  le  maximum  de 
température  se  produise  toujours  dans  la  même 
partie  du  four,  et  aune  petite  distance  de  l'orifice 
d'arrivée. 

3**  Rendre  l'arrivée  des  gaz  dans  le  four  indé- 

})endante  des  charges ,  et  pouvoir  réj^Ier  à  volonté 
a  proportion  d'air  nécessaire  à  la  combustion. 

Toutes  ces  conditions  se  trouvent  réalisées  dans 
l'appareil  que  M.  Faber-Dufaur  a  établi  à  Vasse- 
ralfingen  pour  le  puddlage  de  la  fonte ,  appareil 
que  l'on  monte  actuellement  dans  plusieurs  u^n^ 
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françaises  (i).  Je  dois  me  contenter  ici  de  donner 
nne  idée  générale  des  dispoâtions  qu'il  présente  : 

En  avant  de  la  sole  du  four  à  puddler,  se  trouve 
une  ouverture  étroite ,  occupant  toute  la  largeur 
du  four,  par  laquelle  arrive  le  courant  de  gaz. 
Plusieurs  tuyères  parallèles  placées  au-dessus  de 
cette  ouverture  lancent  de  lair  chauffé  à  aoo*  ou 
3oo®  sur  le  courant ,  de  manière  à  opérer  presque 
instantanément  le  mélange  de  cet  air  avec  le  gaz. 
Le  lieu  de  la  combustion  est  placé  dans  le  four  à 
une  faible  distance  de  Torifice  de  sortie  du  gaz,  et 
dans  une  position  presque  invariable.  On  se  trouve 
donc  dans  les  meilleures  conditions  pour  obtenir 
la  température  indiquée  par  la  théorie.  La  sole  du 
four  à  puddler  est  établie  comme  dans  tous  les  ap- 
pareils analogues.  La  chaleur  que  conservent  les 
gaz  produits  par  la  combustion ,  est  utilisée ,  à  la 
sortie  du  four ,  pour  chauffer  lair. 

Le  gaz  est  pris  à  peu  près  à  la  moitié  de  la 


(1)  M.  Sire,  actuellement  employé  aux  usines  de  Glerval, 
a  pris  en  1836  un  brevet  d'invention  pour  le  puddlage  de 
la  fonte  au  four  à  réverbère ,  au  moyen  des  gaz  du  haut- 
fourneau.  Le  gaz  était  pris  à  la  base  de  la  cuve.  M.  Sire 
n'a  pas  fait  l'application  des  procédés  décrits  dans  son 
brevet ,  mais  sa  date  lui  donne  le  droit  incontestable  de 
participer  à  l'honneur  de  l'invention. 

A  l'occasion  d'une  communication ,  faite  par  extrait , 
de  mon  travail  à  l'Académie  des  sciences ,  MM.  D'Aude- 
larre,  Thomas  et  Laurens  m'ont  adresse  une  réclama- 
tion de  priorité  relative  à  Finvention  du  procédé  du  pud- 
dlage au  gaz  des  hauts-foumeaux.Geprocédé  estmaintenant 
employé  r^ulièrement  à  l'usine  de  Tréveray  (  Meuse  ). 
J'inscris  ici  cette  réclamation ,  en  faisant  observer  que  je 
ne  prétends  en  rien  préjuger  la  question  de  propriété  du 
procédé  ,  question  à  laquelle  je  dois  rester  tout  à  fait 
étranger. 
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hauteur  de  la  cuve  par  des  ouvertures  pratiquées 
sur  les  parois  du  fourneau.  On  n'a  donc  pas  à 
craindre  Tinfluence  de  la  vapeur  d'eau ,  et  les  ir- 
roulantes  provenant  de  rintroduclion  descharges 
dans  le  fourneau. 

La  fonte ,  avant  d'être  puddlée,  subit  à  Vasse* 
ralfingen  un  commencement  de  décarburation 
dans  un  four  à  peu  près  semblable  au  four  k 
puddler,  qu'on  appelle  four  à  blanchir;  mais 
cette  opération  préliminaire  ne  parait  nullement 
nécessaire.  Les  pnassiauz  de  fer  brut  obtenus 
par  le  puddlage  sont  portés  au  blanc  soudant 
dans  mi  autre  four  aussi  alimenté  par  la  flamme 
du  gaz. 

L  empressement  que  mettent  les  maîtres  de 
forges  français  à  essayer  les  procédés  de  M.  Fa- 
ber-Dufaur»  prouve  qu'ils  en  comprennent  toute 
l'importance ,  et  Vinnuence  que  leur  application 
doit  avoir  sur  l'avenir  de  la  rabrication  du  fer  au 
charbon  de  bois ,  et  sur  les  conditions  d'établisse- 
ment des  usines.  Si  chaque  haut-foumeau  peut 
développer  y  par  la  combustion  de  ses  gaz,  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  ii  l'affinage  de  la 
fonte  qu'il  produit,  il  est  évident  que  des  fours  à 

Îraz  et  des  appareils  mécaniques  pour  l'étirage  du 
er ,  deviendront  des  accessoires  mdispensables  à 
touthaut-foumeau  qu'on  voudrafaire  rouler  écono- 
miquem  entXes  usines  de  cette  espèce  devront  donc 
pouvoir  disposer  à  l'avenir  d*une  force  motrice 
supérieure  à  celle  qui  leur  est  actuellement  né- 
cessaire. La  fonte  en  gueuses,  qui  est  aujourd'hui 
le  produit  marchand  livré  par  les  hauts-fourneaux 
aux  ateliers  d'affinage ,  sera  remplacée  par  du  fer 
puddlé  en  gros  massiaux ,  qui  sera  soudé  et  étiré 
dans  de  grandes  usines  d'élaboration  placées  sur 
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des  cours  d*eau  puissants  et  à  la  portée  des  voies 
de  communication. 

Pour  tirer  des  analyses  rapportées  plus  haut 
quelques  résultats  applicables  à  l'emploi  des  gaz 
comme  combustible ,  il  faut  en  déduire ,  par  la 
comparaison  de  leurs  données  avec  celles  qui  ré- 
sultent du  roulement  du  haut-fourneau  :  i""  la 
quantité  totale .  de  chaleur  que  peut  fournir  la 
combustion  du  courant  de  gaz,  pris  à  diverses 
hauteurs  dans  le  fourneau  ;  â^  le  volume  de  Fair 
nécessaire  dans  chaque  cas  pour  leur  combustion; 
3<>  enfin ,  la  température  maximum  qui  doit  en 
résulter.  Je  vais  indiquer  les  bases  de  ces  calcula 
et  en  appliquer  les  résultats ,  d'abord  au  fourneau 
de  Glerval ,  ensuite  À  celui  d'Audincourt. 

D'après  les  données  qUe  j'ai  inscrites  plus  haut 
sur  le  roulement  du  fourneau  de  Glerval,  on 
trouve  que  : 

Chaque  charge  passe  moyennement  en  53  minutes. 

La  quantité  de  charbon  consommée  par  minute  ui. 

est  de 2,190 

Le  poids  des  minerais  et  de  la  castine  est  dans 

le  même  temps 5,645 

Les  matières  volatiles  (eau,  oxygène,  acide  car- 
bonique)  i,930 

115  kil.  de  charbon  équivalent  à  charbon  sec.  106,000 

Et  renferment,  carbone 93,200 

On  a  trouvé  que  pour  fondre  i  de  minerai  et 
de  castine  renfermant  0,002  d'acide  carbonique , 
on  consommait  0,388  charBon,  ou  o,3i8  carbone. 
Or,  0,092  d'acide  carbonique  renfermant  o,025  de 
carbone ,  le  rapport  du  carbone  de  la  castine  au 
carbone  total  contenu  dans  le  courant  du  gaz,  est 

^8*^  ^  0,3^^,025  =  ^^  7'^  P-  "''•  **•*    "'^"* 

total. 
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'^'  D'après  les  résultats  des  analyses  des  gaz  da 
gueulard  : 

loo  volumes  d'azote  correspondent  à  3i,5  va- 
peur de  carbone,  et  en  défalquant  7,4  p*  Vo  ^ 
39,3 

100  d'azote  en  poids  correspondent  à  24^9  car- 
bone du  cbarbon  ;  pour  93^-,  20 carbone  consonimé 
par  charge,  on  a  donc  introduit  dans  le  fourneau 
3'j^^',Z  d'azote  y  ou  air  atmosphérique  J^8&^\i. 

Par  minute  on  introduit  dans  le  fourneau  9S17 
ou  7°*',o6o  d'air  (i). 

Le  volume  du  gaz  sec  qui  sort  par  minute  du 

fourneau  sera  donné  par  la  proportion  79,2  :  58 

^      j,   ,              79.2X7.060         „  ^  /*, 
Il  X  l  7.060,  dou  j:=s  ■  =  9"-%o4o. 

On  aura  le  volume  total  du  gaz  renfermant  la 
vapeur  d'eau,  en  ajoutant  au  nonïbre  précédent 
1 1,90  p.  7o9  ce  qui  donne  io"*^-,796. 

Pour  avoir  la  quantité  de  chaleur  produite  par 


(1)  On  peut  comparer  ce  volume  à  celui  lancé  par  la 
buse ,  et  qu'on  déduira  de  la  formule  : 

g  =  ^89  f  \/^(^+0»QQ^^^) ,  qui  représente  le  volume 

y  b-\'h 

d*air  lancé  par  seconde. 
On  a  : 

met. 

d  diamètre  de  Tœil  de  la  buse  =  0,065 
h  pression  du  manomètre  3=  0,018 

t  température  de  Fair  =  180* 

6  pression  atmosphérique  (moy'.)  0",742 

On  trouve  q  =  Orac-,242  à  18O»  et  à  la  pression  6+*- 
Ramené  à  0»  et  à  0™,760  de  pression ,  on  a  g'  =  0»c-,1 46 

et  nar  minute  8™c-,76. 
La  perte  de  vent  est  donc  par  minute  de  l™'®-,70  ou  de 

1/5  de  l'air  lancé  par  la  buse. 
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la  combustion  du  gax ,  il  faut  remarquer  que  : 

1  litre  gas  sec  renferme  0,2351  oxyde  de  carbone  |  ^  ç^t^^ 

0,0582  hydrogène.  .  .  .J  ^'^^^ 

L'hydrogène  et  Toxyde  de  carbone  produisent, 
à  volume  ^al,  d'après  M.  Dulong ,  sensiblement 
la  même  quantité  de  chaleur,  3,i3o  unités  par 
litre  de  gaz. 

En  prenant  une  unité  mille  fois  plus  nande , 
nous  trouverons  que  i  litre  de  gaz  sec  proauit  par 
la  combustion  0,918  unités  de  chaleur,  et  con- 
soDcune  o*>i47  d'oxygène,  ou  0^,705  d'air  atmo- 
sphérique. 

La  quantité  totale  de  chaleur  développée  par  la 
combustion  des  9^-^-^640  de  gaz  sec  ,  sera  donc 
de  8.849,6  calories  (1). 


(1)  On  peut  comparer  la  chaleur  développëe  ]par  la 
combustion  du  gaz  du  gueulard  à  celle  que  produirait  le 
charbon  employé. 

Les  S^^'^IQ  de  charbon  consommé  par  minute  correspon- 
dent à  ^'fii  de  charbon  sec,  qui  renferment  : 

Carbone 1,77 

Hydrogène.    .   .  .  0,06  Hydrogène.    0,045 

Oxyçène 0,12  Eau.    .  .  •     0,136 

Gendres 0,06 

2,01 

1^',77  de  charbon  donnera  1610  litres  vapeur 

de  carbone  qui  produisent,  colories 12.651 

O*-,045  hydrogène  correspondant  à  500  litres  : 

calories 1.565 


Total 14.216 

Rapport  de. la  chaleur  de  combustion  du  gaz  à  celle 
du  charbon  employé 0,6220 
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Pour  obtenir  la  tempénitare  de  oombusCioii  oa 
£dt  le  calcul  suivant  : 

Pour  I  litre  gaz  sec,  qui  consomme  0,705  cf  air 
atmosphérique  y  on  a  : 


Pr9daît4a 
Prodmte.  Mdi. 


Acide  carbonique 

contenu  dans  le  llit.       ^« 

ilit.  ga^fec.  I        I     gaz.   ,  •  •//  0,1288(0,3640,717      o,i58 

Ac.  carb.  produit 
par  eombofllea.  o^a3Sl 
l  Vapeur  d*eancor- 
f     respondante   à 
Vapeurd'etu.  0,119 (     i  litre  gaz.  .  .  O1II9  f  0,177  9il4^      Oitai 

[Vapeur  d'eau  pro- 
duite par  com- 
bustion.   .  .  .  o,o$8 
'Azote      contenu 

Air 0,7o5f      dans  le  gaz.  •  0,678    (l,l96  |,485       0,9g5 

Az.  contenu  dans 
l'air  introduit.  o,558 

1,824  1,677  0,675 

918 

La  température  de  combustion  sera  ^  ■■■■::  ^  IS^O». 
^  0,675 

Ce  nombre  est  un  minimum,  puisque  les  cakuk 
supposent  que  la  température  initiale  de  Tair  et 
du  gaz  est  égale  à  zéro  (i). 

Tous  les  nombres  contenus  dans  le  tableau  sui- 
vant ont  été  calculés  de  la  même  manière,  en  ad- 
mettant que  la  quantité  d'air  introduite  dans  le 
haut-fourneau  par  minute,  était  de  -j^-jOGo. 

(1)  La  température  des  gaz  du  gueulard  est  générale- 
ment très-peu  élevée  ,  même  dans  les  fourneaux  ou  Ton 
u'eniploic  (uie  du  charbon.  Quand  on  n'utilise  pas  la 
ilaimiie  perdue ,  on  remarque  souvent  que  les  gaz  s'étei- 
gnent spontanément  sans  se  rallumer,  et  leur  chaleur  pro- 
pre est  si  faible ,  qu'on  peut  tenir  la  main  j^i^pée  dans  le 
courant  pendant  longtemps  sans  ax  être  hmé. 
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Les  nombres  calculés  à  la  partie  inférieure  du 
tableau ,  Font  été  en  admettant  qu'on  brûle  le  gaz 
obtenu  en  traitant  Tair  sec  par  un  excès  de  char- 
bon. 

On  peut  calculer  pour  le  fourneau  d'Audincourt 
un  tableau  semblable  au  précédent. 

Pour  avoir  le  volume  des  gaz  sortis  du  gueu- 
lard en  une  minute,  on  part  des  données  sui- 
vantes : 

On  charge  moyennement  de  5o  en  5o  minutes. 

Charbon,     iio  kil. 
Bois.  •    .     ii5 

Le  charbon  renfem^e  8  p.  7o  d'humidité ,  et 
après  dessiccation  il  contient  88  p.  Vo  de  carbone. 

Le  bois  employé  peut  être  considéré  comme 
composé  de  $7  carbone  et  63  eau. 

On  consomme  par  minute  :i^'64  de  carbone. 

Un  calcul  semblable  à  celui  indiqué  plus  haut 
pour  Glerval,  donne  ce  résultat  que  le  caroone  pro- 
venant de  la  castine  forme  les  6,6  p.  7o  du  carbone 
total  contenu  dans  le  gaz. 

Or,  i  litre  de  gaz  au  gueulard  renferme 
0,1892  a  vapeur  de  carbone ,  et,  en  faisant  la  cor- 
rection, 0^^,1745  pour  o,556ao  azote. 

En  poids,  o«'-,i88  pour  o«'-,700  azote. 

Le  poids  d'azote  contenu  dans  le  gaz  expulsé 
par  minute  du  gueulard,  sera  donné  par  la  propor- 
tion :      ^ 

2,64  :  0,188  ::  xz  0,700 x  »  9^,33 

Air  atmosphérique la'^-jTôss  9"-«-,8i(l). 


(1)  La  surfeuse  de  la  buse  égale  32,1  oendmèties  car- 
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t  En  partant  de  ces  bases  on  arrive  aux  résultats 

I  compris  dans  le  tableau  suivant  : 


I 


rés.  Elle  équivaut  à  un  cercle  de  0^,0638  de  diamètre. 

La  formule  g  =  289(r  m/*(H^^  donne  ,  en   y 

^         b+h 
substituant  cf  =  0,004088 ,  A=0,070  t  =250''  &s=0,735 
q  =  0"c-,480  et  sous  la  pression  6  +  A. 

Bamené  à  Oo  et  à  la  pression  de  0<>*,7609  ce  volume  de- 
vient fl'=0™®-,264,etpar  minute  15",84.  La  perted'air  est 
donc  de  6i>ic-,030  ou  les  40  p.  0/0  die  la  quantité  totale. 
On  observe  effectivement  qu'il  v  a  constamment  un  re- 
mou  d'air  considérable  devant  la  tuyère.  On  s'en  assure 
en  projetant  des  corps  légers  vers  cet  orifice  ;  ils  sont  toiv- 
jours  chassés  en  arrière  avec  une  grande  vitesse.  J'attribue 
cette  difficulté  qu'on  éprouve  à  faire  passer  l'air  à  l'emploi 
de  la  braise  et  du  bois  en  nature  qui  produit  beaucoup  de 
menu  charbon  dans  le  fourneau. 
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Les  nombres  aui  représentent  leê  températures 
de  combustion  dans  les  deux  tableaux  sont  évi- 
demment au-dessous  de  la  réalité ,  puisqu'on  les 
a  obtenus  en  supposant  que  la  température  initiale 
du  gaz  et  celle  ae  l'air  comburant  étaient  égales  à 
zéro.  A  la  quantité  de  chaleur  développée  par  la 
combustion ,  il  faudrait  pouvoir  ajouter  celle  que 
le  gaa  contient  à  l'état  de  calorique  sensible. 

On  peut  déduire  des  deux  tableaux  qui  précè- 
dent les  conséquences  suivantes  : 

i""  La  quantité  de  chaleur  que  le  gaz  peut  pro^ 
duire  en  brûlant  augmente  rapidement  à  mesure 
qu'on  descend  dans  le  fourneau.  Elle  atteint  son 
maximum  à  une  petite  hauteur  au-dessus  du 
grand  ventre  pour  diminuer  ensuite  très-notable- 
ment dans  les  régions  inférieures  du  fourneau  ; 

s*"  La  température  de  combustion  augmente  ra- 
pidement en  descendant  ^  surtout  dans  les  four- 
neaux où  Von  emploie  du  bois  en  nature,  résultat 
qu'on  doit  attribuer  à  la  grande  proportion  de 
vapeur  d'eau  contenue  dans  les  gaz  jusqu'à  une 
certaine  distance  du  gueulard.  Cette  température 
devient  sensiblement  constante  lorsqu'on  fi?ap|Mro- 
che  des  étalages  ; 

3""  La  température  de  la  fusion  de  la  fonte  étant 
évaluée,  d'après  M.  PouiUet,  à  laoû"",  il  est  évident 
u'on  doit  arriver  à  la  produire  par  la  combustion 
es  gaz  pris  à  une  certaine  profoiadeur,  surtout  si 
l'on  emploie  de  l'air  diaud ,  et  si  l'appareil  est 
disposé  de  manière  à  conserver  aux  ga^  une  par- 
tie de  la  chaleur  sensible  qu'ils  ont  en  sortant  du 
fourneau. 

Il  est  hors  de  doute  que  la  soustraction  totale 
ou  partielle  du  ga^ ,  à  diverses  hauteurs  du  four- 
neau ,  doit  avoir  une  influence  marquée  sur  son 


a 
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allure.  Les  résultats  des  analyses  ont  fait  voir  le 
rôle  que  joue  le  courant  de  gaz  qui  traverse  le 
fourneau  dans  la  réduction  des  minerais.  Sa  cha- 
leur sensible  sert  à  élever  progressivement  la  tem- 
pérature descliarbons*et  des  minerais ,  et  à  chasser 
reau  combinée  à  l'oxyde  de  fer  et  aux  gangues.  A 
mesure  qu'on  augmentera  la  proportion  de  gaz 
extrait  du  fourneau  à  telle  ou  telle  profondeur,  il 
est  évident  que  sa  composition  se  modifiera  et  se 
rapprochera  plus  ou  moins  de  celle  des  gaz  du 
gueulard.  A  la  limite,  il  est  clair  qu'on  arriverait 
à  réduire  la  hauteur  du  fourneau  de  toute  la  di- 
stance de  la  prise  de  gaz  au  gueulard. 

Il  sera  probablement  préférable  d'employer  dans 
le  fourneau  des  minerais  déshydratés  par  le  grillage, 
et  de  prendre  la  totalité  du  gaz  près  du  gueulard. 
La  température  nécessaire  pour  chasser  l'eau  de 
l'hydroxyde  de  fer  est  d'environ  3oo%  et  la  quan- 
tité de  chaleur  employée  ne  serait  qu'une  laible 
fraction  de  la  chaleur  de  combustion  totale  (i). 


(1)  On  peut  calculer  l'influence  que  l'expulsion  de  l'eaa 
doit  avoir  sur  la  température  du  courant  de  gaz  qui  tra- 
verse le  fourneau. 

1*»  A  Glerval ,  à  une  profondeur  de  2",67,  le  volume 
du  gaz  sec  qui  traverse  cette  section  dans  une  minute  est 
de  ih'\6k  pesant  iak-,677. 

La  chaleur  spécifique  moyenne  du  gaz  sec.  .    0,275 
Quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever 
de  l""  la  température  du  gaz 3,486 

On  consomme  par  minute  : 
2^,19  charbon ,  qui  renferment  eau  hygrométr.    0,170 
5^,645  minerais  •—  eau   combinée.    0,706 

Total 0,876 

En  prenant  le  nombre  550  pour  le  calorique  latent  àe 
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Nous'^uvODs  maintenant  essayer  de  comparer 
la  quantité  de  chaleur  développée  par  le  gaz  des 
hauts*fourneaux  avec  celle  qui  serait  donnée  par 
la  houille  employée  pour  le  puddlage  de  toute  la 
fonte  produite  (i).  Mais  pour  pouvoir  faire  cette 

vaporisation  de  l'eau  on  trouve  que  rabaissement  de  tem- 
pérature ,  provenant  de  cette  cause  seule ,  sera  : 

0,876x550 

3.486       =  ^^' 

La  quantité  de  chaleur  0,876  X  550=  482,  c'est-à- 
dire  1  /18  de  la  chaleur  totale  de  combustion  du  gaz, 

2»  Pour  le  haut-fourneau  d'Audincourt,  on  a  vu  que 
la  carbonisation  du  bois  et  la  calcination  des  minerais  s  o^- 
péraient  à  la  même  hauteur  dans  le  fourneau.  On  peut 
admettre ,  et  ce  nombre  est  probablement  un  minimum , 
que  la  chaleur  latente  des  produits  de  la  distillation  est 
égale  à  celle  de  la  vapeur  d  eau.  Si  l'on  part  de  cette  don- 
née y  on  trouve  : 

Le  volume  de  gaz  sec ,  à  4™,33  de  profondeur ,  est  de 
13"«-,84  pesant  17k.,7l5. 

Quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1®  les 
13»«-,84 4,871 

On  consomme  par  minute  : 
2^', 2  charbon  renfermant ,  eau  hygrométr.  .  .     0*-,170 
2  ,3  de  bois  rendant  25  p.  0/0  de  charbon  y  et 

donnant,  eau  et  matières  volatiles 1  ,725 

7  ,360  minerais  contenant ,  eau 0  ,714 

Total 2k-,609 

L'abaissement  de  température  du  courant  de  gaz  causé 

par  l'absorption  de  chaleur  latente  sera,  d'après  ce  qui 

,  ^     2,609X550 
procède.  J___„»4.. 

L'abaissement  réel  de  température  dans  les  deux  cas  est 
beaucoup  plus  considérable,  puisque  les  minerais  et  les 
charbons  s  emparent  d'une  certaine  quantité  de  chaleur 
pour  se  mettre  en  équilibre  avec  le  courant. 

(1)  Dans  les  fours  à  puddler  on  brûle  en  général  110  de 
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cooipnndsoii  d'une  manière  exacte,  il^femlrait 
ooe  la  température  de  combustion  fôt  la  même 
aans  les  deux  cas.  La  quantité  absolue  de  chaleur 

Eroduite  n'est  pas  le  seul  élément  à  considérer  dans 
B8  fours  &  puddler  et  en  général  dans  tous  les  fours 
à  réverbère ,  où  il  faut  arriver  à  produire  un  cer- 
tain degré  de  température  déterminé  par  la  fusMMi 
ou  le  ramollissement  d'un  métaL  II  est  évident 
qu'on  parviendra  d'autant  plus  vite  au  résultat 
cnerché,  que  la  différence  entre  cette  température 
limite  et  celle  de  la  combustion  sera  plus  grande. 
La  quantité  de  chaleur  utilisée,  ou ,  si  l'on  veut , 
aelle  qui  est  prise  par  la  matière  k  échauffer  au 
couvant  gazeux ,  sera ,  toutes  choses  égales  d'aiU 
leurs,  une  fraction  d'autant  plus  «considérable  de 

boiiiUe  pour  obtenir  iOO  de  fer  puddlé  bntt.  L'opéimtîoa 
du  puddlage  s'exécute  à  la  fois  sur  190  kil.  foule ,  qai 
produisent  175  kil.  de  fer  puddlé.  Elle  dure  une  heure 
un  quart.  En  vingt-quatre  heures  un  four  à  puddier 
ordinaire  consommerait  3.648  kil.  fonte ,  et  produirait 
3.356  kil.  fer  en  massiaux.  On  consonune  dans  chiM|iie 
opération  192^-, 5  de  houille  et  par  minute  2^>55.  Admettons 
que  dbaque  kilogramme  produise  6.000 calories,  la  chaleur 
développée  dans  le  four  à  puddler  par  minute  sera  15.300 
calories.  Les  gaz  du  fourneau  d^Audincourt ,  pris  à  ^"'ySS, 
donnent  dans  le  même  temps  14,990.  La  production 
moyenne  du  fourneau  (du  1^  au  28  octobre)  a  été  3230 
kilogrammes,  nombre  un  peu  inférieur  à  celui  qui  in- 
dique la  consommation  du  four  à  puddler. 

A  Clerval ,  la  production  moyenne  du  fourneau  a  été 
par  jour  2.039  kil.  de  fonte ,  dont  Le  puddlage  exigerait 
2.063  kil.  de  houille  et  par  mânule  1^',43,  nombre  qui 
correspond  à  8.480  calories. 

Le»  caz  dn  hnit^foumeau  pris  à  4  mètres  de  profon- 
deur, domenk  en  bràkmt  9.4M  cakiriai. 

On  n'a  tenu  comte  dans  ces  calcnb^  ni  de  la  chaleisr 
propre  du  gai  ^  m  de  celle  apportée  par  l'air  destiné  à  h 
coaujiittioii* 


i*  j't 
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la  chaleur  totale  du  courant  y  qu9  cette  différence 
entre  les  deux  températures  sera  plui}  forte.  Dai^s 
tous  ces  appareils ,  la  consommation  en  combusli* 
ble  exprimée  en  calories  et  rapportée  k  une  quan- 
tité constante  de  métal  fabriqué,  diminuera  à 
mesure  que  la  température  de  çooibustion  s'é-> 
lèvera. 

Dans  les  fours  à  puddler  ordinaires  on  n'a 
d'autre  moyen  pour  Uire  varier  la  température 

de  combustion  que  d'augmenter  ou  de  dinodnuer 
le  tirage  et  la  charge  de  la  grille.  Dans  les  fours 
k  gas ,  en  faisant  varier  la  profondeur  à  laquelle 
on  enlèvera  le  gaz  du  fourneau  et  la  température 
de  l'air  lancé  par  les  buses ,  on  parviendra  au  de«< 
gré  de  chaleur  convenable. 

Si  l'on  veut  conserver  aux  fourneaux  on  roule- 
ment  régulier  et  économique ,  je  crois  qu'il  faut 
peu  éloigner  les  prises  de  gaz  du  gueulard  »  et 
suppléer,  dans  ce  cas ,  à  la  moindre  proportion  de 
combustible  par  un  plus  grand  échauâement  de 
l'air.  L'appareil  pour  le  chauffage  de  l'air  est  dis- 
posé à  la  suite  du  four  à  puddler.  On  peut,  au 
reste ,  utiliser  toute  la  chaleur  de  combustiop  pro- 
duite par  le  gaz,  puisqu'il  n'est  pas  nécessaire  d'é- 
tabhr  de  tirage. 

En  terminant  ce  travail ,  je  vais  examiner  s'il 
n'y  aurait  pas  avantage  pour  les  arts  métallurgi- 
ques à  généraliser  le  procédé  suivi  pour  la  com* 
bqstion  des  gaz  des  haut»-fourneaux ,  et  à  subsii-* 
tuer,  dans  la  plupart  des  cas ,  la  combustion  d'un 
gaz  à  celle  a  un  solide,  cooame  moyen  oalorin 
fique. 

Nous  avons  trouvé  que  la  cembustioii  du  chaiv 
bon  par  de  fair  en  excès  à  zéro  produisait  une 
«eaipéiaituve  de  aa3a\ 
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Avec  de  Fair  à  Soo"*^  la  température  de  com« 
bastion  serait  25 1 8"*. 

Ces  températures  peuvent  être  considérées 
comme  la  limite  de  celles  produites  dans  les 
foyers  métallurgiques.  Le  fer  malléable  et  la  por- 
celaine se  liquéfient,  comme  on  Ta  vu,  dans  l'es- 
pace où  l'on  approche  de  ce  degré  de  chaleur  ; 
mais  ce  maximum  n'a  lieu  que  dans  une  étendue 
très-faible.  La  conversion  de  l'acide  carbonique  en 
oxyde  de  carbone  abaisse  presque  instantanément 
la  température  du  courant. 

Supposons  qu'on  place  le  charbon  sur  la  griUe 
d'un  four  à  réverbère,  et  qu'on  alimente  la  com- 
bustion par  un  courant  d  air  forcé  introduit  sous 
la  grille.  Si  le  charbon  est  en  couche  épaisse ,  le 
résultat  de  la  réaction  sera  de  l'oxyde  de  carbone. 
Le  lieu  du  maximum  sera  à  une  petite  hauteur 
au-dessus  de  la  grille  ,  et  le  courant  de  gaz  n'aura 
comparativement  qu'une  température  peu  élevée. 
Si  y  au  contraire ,  le  combustible  est  en  couche 
mince ,  il  ne  formera  que  de  l'acide  carbonique , 
mais  on  empêchera  difficilement  le  mélange  d'un 
excès  d'air  avec  le  produit  de  la  combustion ,  si 
l'on  évite  la  production  de  l'oxyde  de  carbone. 
L'excès  de  charbon  ou  l'excès  d'air  tendent  égale* 
ment  à  abaisser  la  température  du  courant. 

Mais  si  la  grille  est  chargée  d'une  hauteur  de 
charbon  suffisante  pour  transformer  tout  l'oxygène 
de  l'air  en  oxyde  de  carbone,  et  si,  en  même  temps, 
l'on  brûle  le  courant  de  gaz  produit  par  de  Fair  in- 
jecté à  la  fois  par  plusieurs  orifices ,  il  est  évident 
qu'on  arrivera  à  développer  dans  cette  combus- 
tion la  température  produite  par  la  formation  de 
l'acide  carbonique ,  au  moyen  de  l'air  et  du  char* 
bon ,  si  toutefois  l'appareil  .est  disposé  de  manière 
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que  le  mélange  d'oxjde  de  carbone  et  d*azote  ne 

1>erde  pas  de  sa  chaleur  sensible  en  arrivant  sur 
'aire  où  la  combustion  doit  s'opérer.  On  voit  aussi 
que  le  lieu  du  maximum  ne  sera  pas  restreint  à 
un  petit  espace,  comme  dans  les  fourneaux  à 
cuve. 

Toutes  les  conditions  que  je  viens  de  signaler 
me  paraissent  faciles  à  réaliser  dans  la  pratique. 

La  fig.  9,  PI.  IX ,  représente  la  coupe  longi- 
tudinale d'un  four  établi  d'après  ces  principes. 

Le  vent  froid ,  destiné  à  la  production  du  gaz 
oxyde  de  carbone,  arrive  dans  la  chambre  A,  à 
double  porte ,  sous  une  tension  supérieure  à  la 

I)ression  atmosphérique.  L'air  traverserait  toute 
'épaisseur  du  combustible  placé  dans  le  fourneau 
cylindrique  M ,  et  produirait  successivement  de 
Vacide  carbouique ,  puis  de  l'oxyde  de  carbone  : 
un  rampant  R  amène  le  gaz  devant  les  tuyères  t^ 
qui  projettent  de  l'air  chauffé  et  brûlent  complète* 
ment  le  gaz  dans  l'intervalle  cdy  placé  un  peu  en 
avant  de  la  sole  du  four.  Le  combustible  peut  être 
introduit  dans  le  cubilot  par  un  distributeur  mé« 
canique  ou  par  une  trémie  à  double  registre  £. 
Enfin,  un  ouvrier  peut  séjourner  dans  la  chambre 
A  pour  décrasser  la  grille ,  etc. 

J'ai  indiqué  à  la  suite  du  four  à  puddler  l'ap- 
pareil destiné  au  chauffage  de  l'air  qui  serait  pro- 
jeté par  les  tuyères  d. 

Au  lieu  d'employer  de  l'air  seulement  pour 
produire  le  gaz ,  il  serait ,  je  crois ,  préférable 
d'introduire  en  même  temps  une  certaine  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  par  une  ou  deux  ouvertures  s^ 
placées  immédiatement  au-dessus  de  la  grille.  La 
vapeur  d'eau ,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut , 
produit  sur  le  charbon  incandescent  le  même 
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^et  que  Facida  cailioiiiquey  et  son  emploi  per- 
mettra de  diminuer,  autant  qu'cm  le  voudni,  la  tem- 
pérature de  combustion  du  charbon  au-dessus  de  k 
grille  dans  le  foyer  M ,  et  par  conséquent  la  tem- 

S rature  des  gaz  qui  s'échappent  par  le  rampant  R. 
ais  en  même  temps  on  augmentera  proportion- 
nellement le  Tolume  des  gaz  combustmles  dans  le 
mélange  gazeux ,  puisque  le  produit  de  la  réaction 
de  la  vapeur  d'eau  sur  un  excès  de  charbon  est  un 
mélange  d'hjdrogèna  et  d'oxyde  de  carbone. 

Le  gaz  produit  par  l'air  et  le  carbone  en  excès 
a  pour  composition  : 

Oxyde  de  carbone 84,43 

Azote 65,57 

100,00 

Dont  la  température  de  combustion  est  iSo/, 

en  le  supposant  à  la  température  zéro. 

Le  gaz  produit  par  lecnarbonet  la  vapeur  d'eau 
a  pour  composition: 

Oxyde  de  carbone. 0,50 

Hydrogène 0,50 


1,00 

n  exige  pour  sa  combustion  complète  o  "'•,5o 
d'oxygène  ou  2''^,4<^  d'air,  et  sa  température 
de  combustion ,  calculée  comme  plus  haut ,  serait 
2662%  en  le  supposant  à  zéro  et  le  brûlant  par  de 
l'air  également  à  zéro. 

La  présence  des  gaz  provenant  de  la  vapeur 
d'eau  dans  le  mélange  tendra  donc  à  élever  la 
température  de  combustion. 

Pendant  le  séjour  que  fai  fait  k  Audincourt, 
M.  Jeanmaire  a  bien  voulu  m'autoriser  à  tenter 
quelques  essais  dans  ce  sens.  M.  Page ,  ancien 
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élève  de  l'école  de«  mineurs  de  Saint^ÉtieDne ,  airi 
venait  d'étudier  le  puddLige  au  gas  à  VaaBeramn- 
gen,  m'a  été  d'un  très -grand  aeoours  pour  la  con* 
struction  et  la  conduite  des  petits  fours  d'essai,  et 
je  lui  en  fais  ici  tous  mes  remerciments. 

Le  petit  four  à  puddler  que  nous  avons  fait  éta* 
blir  n  avait  que  l'^ySo  de  longueur  de  sole  sur 
cfio  de  largeur  devant  la  porte.  Le  gaz  combos- 
tible  arrivait  par  une  fente  large  d'un  pouce  ^  et 
dont  la  longueur  occupait  la  largeur  du  tour.  L'air 
pour  la  combustion  du  gaz  élait  pris  dans  le  porter 
vent  du  fourneau,  et  arrivait  aans  une  caisse  .en 
tôle  placée  immédiatement  à  l'arrière  de  la  fente  y 
et  qui  lançait  l'air  par  un  grand  nombre  de  trous 
sur  toute  sa  longueur.  La  combustion  du  gaz  était 
complète  à  o*,jo  ou  o*^i5  en  avant  de  la  fente. 

Nous  avons  essayé  d'abord  de  produire  un  gaz 
combustible  en  n'employant  (juedela  vapeur  d'eau 
et  ducbarbon.  Dans  la  cheminée  du  four  à  pudd- 
ler, on  avait  placé  un  cylindre  vertical  en  fonte  de 
ja^'ySo  de  hauteur  sur  o*,a5  de  diamètre  qui  com- 
muniquait par  sa  base  inférieure  avec  la  fente  des* 
tinée  à  la  sortie  du  gaz,  au  moyen  d'un  conduit  en 
briques  ménagé  dans  la  maçonnerie.  Le  haut  du 
cylindre  était  disposé  de  manière  à  pouvoir  y  in- 
troduire à  volonté  du  charbon ,  de  l'eau  liquide  en 
filet  ou  de  la  vapeur  d'eau. 

Le  cylindre  étant  rempli  de  charbon,  on  a 
commencé  par  le  feire  rou^r  en  brûlant  du  bois 
sur  la  sole  du  petit  four,  puis  on  introduisait  l'^u 
en  même  temps  qu'on  donnait  un  peu  d'air  chos 
la  caisse  à  vent. 

Lorsqu  on  introduisait  de  l'eau  en  filet  mince , 
on  obtenait  immédiatement  un  assez  fort  courant 
de  gaz  inflanmiable ,  mais  la  proportion  en  dimi- 
Tome  XX ^  i84i.  3o 
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Dtiait  progreBsivement ,  bien  que  la  quantité  d*eau 
introciuite  restât  la  même.  H  passait  évidemment , 
à  travers  le  cylindre ,  une  grande  quantité  d*eau 
indécomposée. 

En  suDstitnant  it  l'eau  liquide  de  la  vapeur  à 
la  température  de  loo*,  on  obtenait  dans  les  pre- 
miers instants  un  d^asement  très^bondant  de 
gazinflammaMequi  proamsait  uneflammeintense 
devant  la  caisse  à  vent  ;  mais  bientôt  le  courant 
diminuait  d'intensité  et  le  gaz  s'éteignait  sponta- 
nément après  quelques  minutes,  bien  que  le i^- 
lindre  de  fonte  restât  constamment  rouge. 

L'explication  de  ces  faits  me  semble  résulter 
des  indications  que  j'ai  données  plus  haut  sur  l'ac- 
tion calorifique,  produite  par  la  décomposition  de 
la  vapeur  d'eau  au  contact  du  charbon  ;  il  y  a  ab* 
sorption  d'une  grande  quantité  de  chaleur  latente, 
et  par  conséquent  refroidissement  du  charbon  et 
du  vase  dans  lequel  on  opère.  Dans  les  expériences 
ue  je  viens  de  citer,  il  est  évident  que  la  quantité 
e  chaleur  rendue  latente  par  ladécompasition  de 
la  vapeur  d'eau,  n'était  pas  restituée  assez  prompte* 
ment  au  charbon  en  raison  du  peu  de  conductibi* 
lité  de  cette  matière  et  du  cylindre  en  fonte.  La 
proportion  de  chaleur  rendue  latente ,  est  plus  du 
tiers  de  celle  développée  par  la  combustion  du  gaz 
produit  (i). 
En  lançant  sur  le  charbon  de  la  vapeur  d'eau , 

(1)  1^-08  de  charbon  produisent  7.858  unités  de  chaleur 
parleur  combustion  dans  Tair  ;  par  l'action  de  la  vapeur 
d'eau ,  ils  donnent  2  mètres  cubes  oxyde  de  carbone  et 
2  mètres  cubes  d'hydn^èue  /dont  la  coniibustion  totale  pro- 
duit 12.520  unitës  de  chaleur.  Il  y  aura  donc  absorption 
de  4662  unités  de  chaleur  dans  la  décomposition  ae  la 
vapeur  d'eau  correspondante  à  li^*,08  de  charbon. 
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préalablement  chauffée  dans  des  tuyaux  jusqu'ù 
400  à  5oo%  et  en  augmentant  la  longueur  delà  co- 
lonne de  diarbon  traversée ,  on  serait  peut-être 
amvé  à  des  résultats  satisfaisants. 

Nous  avons  ensuite  cherché  à  utiliser  le  gaz  pro- 
duit par  la  réaction  de  Fair  sur  le  charbon  en 
excès.  Nous  n'avions  pas  pu  disposer  Tappareil  de 
combustion  comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut 
(fig.  9)  ;  le  générateur  était  placé  à  Tarrière  du 
four  ^  et  le  mélange  d'oxyde  dfe  carbone  et  d'azote 

})roduit  dans  cet  appareil  traversait  le  cylindre  en 
bnte  placé  dans  la  cheminée  du  four  à  puddler, 
pour  arriver  à  l'orifice  de  sortie.  L'air  destiné  à  la 
production  du  gaz  arrivait  directement  dans  le 
cendrier ,  et  pénétrait  dans  le  générateur  par  une 
fente  latérale  qui  servait  aussi  au  passage  des 
cendres  du  combustible. 

Nous  avons  commencé  par  charger  du  charbon 
de  bois  dans  le  générateur,  puis  de  la  braise  ^  et  on  a 
fini  par  Talimeater  uniquement  avec  du  fraisil  de 
halle  et  de  la  poussière  de  charbon.  Dans  tous  les 
cas,  on  a  produit  constamment  la  quantité  de  gaz 
nécessaire  pour  porter  au  blanc  là  température  du 
four  à  réverbère  et  pour  y  fondre  la  fonte.Quand  on 
employait  du  fraisil  chargé  de  matières  terreuses , 
il  fallait  arrêter  le  vent  de  temps  en  temps  pour 
nettoyer  la  fente  placée  au  bas  du  générateur,  qui 
s'obstruait  par  des  scories  et  qui  ne  laissait  plus 
passer  assez  d'air. 

£n  faisant  arriver  à  la  fois  dans  le  cendrier  du 
générateur  de  l'air  et  de  la  vapeur  d'eau,  on  produit, 
comme  dans  les  cas  précédents ,  un  courant  de  gaz 
suflBsant  pour  maintenir  au  blanc  le  petit  four  à 
puddler.  Les  cendres  du  combustible  ne  fondent 
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plus ,  et  arrivent  beaucoup  plus  facilement  dans  le 
cendrier. 

Le  temps  ne  m'a  pas  permis  de  continuer  ces 
essais  etd  en  comparer  les  résultats  économiques. 
Ceux  que  je  viens  de  décrire  ont  été  faits  h  la  hâte; 
le  petit  four  à  puddler  et  tous  les  appareils  né- 
cessaires ont  été  établis  en  deux  jours.  Il  serait ,  je 
Knsc,  très-facile  de  monter  un  four  dressai,  où 
n  éviterait  les  inconvénients  que  j*ai  indiqués 
et  qui  tiennent  à  la  rapidité  avec  laquelle  ces  es- 
sais ont  été  faits.  Je  crois  cependant  pouvoir  en 
tirer  cette  conséquence  :  avec  toute  espèce  de  com- 
bustibles ,  même  avec  ceux  très-cha  rgés  de  madères 
terreuses,  on  peut  arriver  à  produire,  par  Tem 
ploi  simultané  de  Tair  et  de  la  vapeur  aeau ,  un 
gaz  dont  la  combustion  par  de  fair  chaud  peut 
donner  les  températures  les  plus  élevées  dont  on 
ait  besoin  dans  la  métallurgie  du  fer. 

Les  anthracites  et  les  houilles  sèches  et  ter- 
reuses seraient  brûlées  avec  avantage  par  ce  pro- 
cédé :  dans  ce  dernier  cas,  on  brûlerait  avecFoxyde 
de  carbone  et  l'hydrogène  provenant  de  la  base  du 
générateur  toutes  les  matières  volatiles  que  ar- 
gent les  houilles  à  la  distillation. 

Les  indications  que  Je  viens  de  présenter  sont , 
sans  doute  ,  encore  fort  incomplètes.  J'espère 
pourtant  qu'elles  pourront  être  de  quelque  utihté 
aux  maîtres  de  forges  en  les  engageant  à  répéter 
et  h  varier  ces  essais  sur  un  sujet  qui  me  parait 
d'une  grande  importance  pour  les  progrès  futurs 
de  leur  industrie. 


NOTICE 


Sur  les  minerais  d argent  du  Chili ,  et  sur  les 
procédés  qui  sont  employés  pour  leur  trai-^ 
tement  ,• 


Far  M.  iGiiACB  DOMXTKO. 


On  a  trouvé  des  mines  d'argent  dans  toute  la 
chaîne  des  Andes  du  Chili ,  depuis  O>piapo  jus- 
qu'à plus  de  20  lieues  au  delà  ae  San  lago;  mais 
ces  mmes  diffîrent  beaucoup  quant  à  la  richesse 
et  à  la  nature  des  minerais.  Les  plus  riches  sont  au 
nord ,  les  plus  pauvres  sont  au  sud  ;  les  plus  chlo** 
rurées  au  nord ,  les  plus  sulfurées  au  sud  ;  la  loi 
du  minerai  montant  à  mesure  qu'on  avance  au 
nord,  la  quantité  de  minerai  paraît  diminuer, 
tandis  que  la  loi  diminuant  dans  les  minerais  du 
sud ,  on  voit  l'argent  disséminé  dans  des  masses 
considérables. 

On  peut  diviser  en  cinq  classes  les  minerais  les 
plus  abondant»  du  Chili  : 

I  "*  Amalgames  natifs  (  H  g  Ag^  )  :  -—  aiines 
d' Arqueros  ;  ^ 

zk^  Chlorures  d'argent  mélangés  d'argent  natif: 
— -  mines  de  Chanareillo ,  de  Agua  Amaro^ ,  etc.  ; 

3^  Minerais  arséniurés  :  — <  mines  de  Garisso , 
Ladrillos ,  San  Felis ,  etc  ; 

S^  Cuivres  gris  et  panachés  :  —  mines  de  Ma- 
chetillo ,  Los  Porotos ,  San  Pedro  Nolasco ,  etc. 

S""  Galènes  et  blendes  :  —  filons  innombrables. 

On  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  de  l'amalgame 
qu'à  ArqueroSy  à  i  a  lieues  de  Coquimbo  ;  il  n'y  a 
presque  pas  de  chlorures  au  sud  de  Coquimbo  ; 
Tome  XX,  i84ï  3i 
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les  mineFais  arséniarés  sont  abondants  à  Copiapo 
et  HuasoOy  mais  ils  sont  rares  dans  le  sud;  tandis 
que  les  cuivres  gris ,  les  blendes  et  les  galènes  se 
montrent  dans  toute  la  chaîne  des  Cordillères , 
depuis  San  Pedro  Nolasco  jusqu'à  Copiapo,  et  se 
trouvent  en  plus  grande  abondance  dans  le  sud 
que  dans  le  nord.  Quant  à  la  hauteur  à  laquelle  se 
montrent  ces  diverses  espèces  de  minerais ,  je  di- 
rai qu'aucune  mine  d'argent  n*a  été  trouvée  près 
de  la  côte,  que  les  plus  rapprochées  ne  sont  qu'à 
Il  014  I a  lieues  de  la  mer ,  que  les  chlorures  et 
amalgames  natifs,  Vai^ent  naiif  et  les  arséniures 
se  montrent  à  mi-côte  et  toujours  plus  près  de  la 
mer  que  les  cuivres  gria^  les  galènes  et  les  blendes, 
dont  lesfilons  traversent  la  partie  haute  du  système. 

Première  classe  de  minerais*  —  Cette  classe  ne 
comprend  qu'une  seule  espèce  minéralc^ique ,  et 
je  renvoie,  pour  tout  ce  que  je  pourrais  dire  à  cet 
égard ,  au  mémoire  qui  est  spécialement  consacré 
à  ce  sujet  (i). 

Seconde  classe. — Les  minerais  de  cette  classe 
sont  presque  les  seuls  qui  sortent  des  mines  les 
plus  importantes  du  Chili  à  Chanareillo.  Il  n'est 
pas  rare  d'y  trouver  des  veines  de  i  à  2  centimè- 
tres de  largeur  de  chlorure  pur ,  quelquefois  sta- 
laçtiforme  ou  concrétionné ,  demi  -  transparent , 
verdàtre ,  noirâtre  et  rarement  blanc.  On  en  a 
trouvé  des  amas  assez  considérables ,  du  poids  de 
20  à  3o  quintaux ,  aux  affleurements  des  filons  ; 
mais,  dans  ce  cas ,  le  chlorure  était  mélangé  d'ar- 
gent ipétallique.  On  cite  un  bloc  de  cette  nature 
qu'on  a  découvert  dans  la  mine  Manto  de  los  Bo- 
lados  à  Chanarcillo,  et  qui  contenait  un  nojau 


•  «•         *  ««fer 


(1)  Même  volume  9  pa§eâô5« 


in4ta}lique  presque  pyr,  pesunt  3a  quip- 
tiiuxT  Le^  61oiu  les  plu^  rieh^  en  chbrare  nont 
jamaû  donné  4^  ce  oninér^l  cristallisé;  au  conr 
traire^  on  en  a  trouvé  Quelques  échantillons  coftr 
tetim%  4^9  piistaux  cuniqueg»  ootiédriques ,  et 
cuho-fictaidrei  de  q™,Q09  4^  diamètre  dans  lei 
mines  dq  IIufisoQ  43)9  qui  n'ont  jamais  pradait 
autant  de  chlorure  que  celle  de  G)piapa 

Les  variétés  les  plus  communes  parmi  les  mi- 
nerais de  cette  classe  8<»it  du  genre  4^  los  pacos 
et  los  colorados ,  qui  sont  des  mélanges  de  chlo- 
rure et  d'argent  métallique  4aqs  qes  gangues 
ocracées.  Maia  <in  y  remarque  surtout  une  variété 
grise  très-singulière ,  qui  y  dans  ses  caractères  ex- 
térieurs, indique  une  homogénéité  parfaite  et 
l'absence  de  parties  métalliques  et  chlorurées  d  ar- 
gent, et  qui  malgré  cela  ne  renferme  pas  moins  de 
a4  P-  o/o  d'argent  avec  ipiuê  de  dix' élémepts  dit-» 
Cranta  entrant  dans  sa  eompofivdon ,  comme  on 
le  voit  par  les  résultats  de  Tanalyse  que  je  rap-' 
porte. 

Chlorure  d'grf^ent.  , 0^229 

Argent  métallique :  ."".  0,082 

Antimoine.  )  provenant  de  l'ar- 

SQpfre.  •  «i     ae^trovgp.  .      .  ^,006 

Gar];K)nate  de  cnaux,  , Ô^^T 

Carbonate  de  magnésie 0,018 

Carbonate  de  zinc 0,123 

Fer,  alumine ,  oiyde  de  sine.  .  .  0,072 

ArgUe  inattaquable. 0,051 

0,978 

On  a  trouvé  ce  minerai  aux  affleurements  du 
filon  de  la  Descubridora  à  CbanareiUo ,  formant 
\^W  Vàsfis^  du  poids  de  plusieurs  quintaux ,  et  tra«« 
Tersée  par  des  veinules  de  chlorure  pur»  Il  arrive 
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que  le  minerai  de  cette  espëœ,  tout  en  conservant 
sa  lîcfaesse  et  son  aspect,  yarie  de  principes  consd- 
totifs  et  se  trouve  cnar^  de  parties  antimoniées 
et  sulfurées. 

Ui:  :'Utre  minerai,  tris-estimé  à  Chanareillo, 
porte  le  nom  de  minerai  cendré  (  métal  œni- 
eiento)  par  la  couleur  de  cendre  qu  il  possède.  U 
contient  : 

Chlorure  d'argent.  .  .  0,062 

Argent  métalliaiie.  .  •  0,007 

Canbonate  de  cnaux.  .  0,572 

Carbonate  de  magnésie.  0,209 

Carbonate  de  zinc.  .  .  0,036 

Oxyde  de  fer 0,008 

Silice  opaline 0,005 

Ai^ile  msoloble.  •  .  .  0»092 

0,991 

On  trouve  aussi  dans  ces  mines  un  autre  mi- 
nerai qui  contient  les  mêmes  éléments  que  le 
précédent ,  seulement  en  proportions  différentes, 
et  son  grain  est  excessivement  fin ,  terreux,  tandis 
que  la  structure  du  minerai  précédent  est  saccba- 
roïde.  Les  minerais  de  cette  couleur  ne  renferment 
pas  ordinairement  de  sulfure  ni  de  sulfo-antimo- 
niure. 

Gomme  la  plupart  des  minerais  des  deux  der- 
nières espèces  n'accusent  pas  à  la  vue  la  présence 
de  Targent  métallique,  même  au  mojendu  micro- 
scope ,  ne  serait-il  pas  probable  qu'une  partie  de 
Fargent  s'y  trouve  à  Tétat  de  sous-chlorure  qui  se 
transforme  en  argent  et  en  chlorure  lorsqu  ou  le 
traite  soit  par  Facide  nitrique ,  soit  par  l'ammo- 
niaque. 

Les  minéraux  qui  accompagnent  le  chlorure  et 
qui  ne  se  trouvent  qu*en  très-  petite  quantité  dans 
ces  minerais ,  sont  : 
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L'argent  rouge  arsénifère  (rubiblende^/ocicler). 
Le  sulfure  d'argent  amorphe. 
Le  sulfure  antimonial  de  l'espèce  de  roschge* 
yachs. 

Le  rodcler  de  Carriso  contient  : 

Argent 0,6385 

Antimoine ^0,0070 

Arsenic 0,1385 

Soufre 0,1800 

Cobalt.    ......  0,0019 

Fer 0,0096 

Gangue 0,0160 

0,9915 

L'arséniate  de  cobalt,  la  calamine,  la  chaux 
rhomboédrique  primitive,  etc. 

La  gangue  se  compose  en  grande  partie  d^argiles 
ocreuses,  de  baryte  et  de  carbonates  multiples 
de  chaux,  de  magnésie ,  de  zinc.  Elle  est  presque 
toujours  calcaire ,  et  lorsqu'elle  devient  quartzeuse 
le  minerai  disparait  ou  change  de  nature ,  passant 
à  l'argent  métallique  ou  aux  espèces  sulfurées  et 
arséniurées. 

Les  minerais  de  cette  classe  se  trouvent  dans 
des  filons  qui  traversent  un  terrain  stratifié ,  plus 
ou  moins  calcaire,  et  dans  le  voisinage  de  bancs 
coquilliers,  qui,  par  la  nature  des  fossiles,  ne  pa- 
raissent pas  être  antérieurs  k  Tépoque  jurassique. 

S®  Classe.  —  Les  minerais  de  cette  classe  ren- 
ferment : 

L'arsenic  natif,  dont  les  variétés  principales 
sont  :  A.  testacé ,  A.  compacte  à  cassure  inégale , 
A.  scoriacé  léger  ; 

L'arséniure  de  fer  (Fe  As*)  de  méme.composî- 
tion  que  celui  de  Reichenstein,  etqui,deméme  que 
celui  de  Silésie,  contient  i  à  ^  p.  o/o  de  soufre  ; 


f 
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Le  mispickel  ordinaire,  souvent  cobaltilère,  tan- 
tôt grenu ,  tantôt  lamellaire  ou  fibreux. 
L'arséniure  de  Carriso  contient  : 

Arsenic.   « 0,703 

Fer 0,276 

Soufre 0,011 

Antimoine traeei. 

Gangue 0,005 

Argent 0,009 

0,997 

Minéraux  associés  :  -^  argent  Muge  arsenical  ; 
-^  aident  métallique ,  très-souvent  filiforme  ;  — 
arséniure  de  cobalt  cubique;  *— *  cobalt  gris  et 
cobalt  arséniaté  ;  antimoine  natif  (rare)  ;  —  py- 
rites de  fer  ; — la  blende ,  et  quelquefois  le  cuivre 
gris ,  etc. 

La  gangue  est  beaucoup  plus  quartzeuse  que 
celle  des  miinerais  chlorurés,  moins  barytifère  et 
moins  calcaire. 

La  loi  de  ces  minerais  est  très-variable.  H  y 
en  a  qui  sont  très-riches  et  d  autres  qui  ne  con- 
tiennent que  des  traces  d'argent.  Voici  quels 
sont  les  caractères  qui  indiquent  leur  richesse  : 
pour  l'arsenic  natif,  plus  il  est  pesant,  com- 
pacte y  homogène ,  moins  il  est  riche  ;  et  au 
contraire  ,  plus  il  est  poreux ,  scoriacé,  mélangé 
dé  gangue  ^t  de  minéraux  étrangers,  plus  il  est 
riche.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  on  remarque  que 
ce  n'est  pas  un  arséniure  d'argent  qui  fait  aug- 
menter la  loi  9  mais  l'argent  filiforme  ou  Targent 
dissénlinéen  petites  particulespercéptiblesà  la  vue. 

La  même  remarque  s'applique  à  l'arséniure  de 
fer  :  plus  il  est  homogène,  massif,  pesant,  dé- 
pourvu de  gangue  et  dé  minéraux  étrangers,  moins 
il  est  riche.  Ainsi ,  eii  essayant  les  arséniures  de 
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la  initie  de  Garriso  (au  Huasco) ,  j'ai  trouvé  que 
le  minerai  pur ,  brillant ,  sans  aucun  mélange  de 
blende,  à  cassure  grenue  et  sublamellaire ^  ne 
contenait  que  0^003  d^argent  ;  le  même  minerid 
mélangé  de  blende  ,  d*un  grain  plus  fin ,  teJrne , 
grisâtre  contenait  o,oo3 4  d'ai^ent;  enfin  un  autre 
provenant  de  la  même  veine  métallique,  ihais 
très-hétérogène  j  mélangé  de  beaucoup  de  gangue 
donna  à  Fessai  7  7^-  pour  cent  d*ai^ent.  Dans  ce 
dernier  minerai  on  apercevait  déjà  à  la  vue  des 
particules  d'argent  métallique  et  d'argent  rouge 
au  milieu  des  grains  d'arséniure  de  fer ,  de  blende 
et  de  pyrite. 

Un  fait  analogue  a  été  remarqué  dans  les  mis- 
pickels  argentifères  dé  San  Felis  ,  Ladrillos ,  Cha- 
nareillo ,  etc.  Toutes  les  fois  que  la  loi  du  mi- 
nerai dépasse  o,oo5,  on  y  distingue  déjà  de  l'argent 
à  la  simple  vue ,  tandis  que  le  mispickel  pur,  là^ 
mellaireou  grenu  ,  iie  contient  que  4  9  5  et  rare- 
ment i5  à  3o  itiarcs  d'argent  pour  64  qilintaux. 

J'ai  aussi  vu  dans  quelques  échantillons  dé 
niinerais  qui  m'ont  été  envoyés  des  mines  de 
Punta-Brava  (Copîapo)  de  l'argent  métallique 
filifortne  au  tnilieu  de  l'àt-séniure  et  de  l'arséniate 
de  cobalt. 

Derhîèretïlent  on  a  découvert  dans  le  dépar* 
tement  de  Iliapel,  à  peu  près  à  3o  lieues  de  la  côte, 
dans  un  endroit  nommé  Galâboso,  quelques 
veines  métalliques  qui  à  \e\lts  affleurements  con-* 
tenaient  de  Taisent  métallique  disséminé  en  pé-  « 
tites  parcelles  au  milieu  de  l'oxydule  de  cuivre  et 
bientôt  aU-dessous  on  trouva  de  Farséniure  de 
cuivre.  Ce  dernier  ne  renfermait  pas  d'ai^ent ,  ni 
le  thinerai  argentifère  d'arsenic. 

Du  teste ,  aucune  mine  jusqu'à  présent  n'a  pro- 
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duit  de  Tarséniure  pur  ni  de  rantimoniure  par 
d'argent ,  et  tout  me  porte  à  croire  que  la  totalité 
d'argent  dans  les  minerais  de  cette  troisième  classe 
st  trouve  à  l'état  métallique  ou  à  l'état  de  sulfo* 
arséniure  et  sulfo-antimoniure. 

4'  classe.  Parmi  les  cuivres  gris  que  produisent 
les  mines  du  Chili ,  il  j  en  a  peu  qui  soient  ar- 
sénifères ,  et  en  général  ceux-ci  sont  moins  riches 
que  les  cuivres  gris  antimonifères.  Comme  toutes 
les*  substances  métalliques  de  ce  pays ,  les  cuivres 

Îris  ne  se  trouvent  que  très-rarement  cristallisés, 
'en  ai  vu  cependant  qui  renfermaient  quel- 
ques cristaux  tétraédriques ,  et  d'autres  qui  pa- 
raissent cristalliser  dans  le  système  prismatique  et 
présentent  des  formes  très-compliquées  avec  graud 
nombre  de  facettes  très-brillantes.  La  variété  pure 
de  cette  espèce ,  celle  qui  sort  des  mines  de  Ma- 
chetillo  m'a  donné  dans  le  plus  grand  nombre  de 
cas  une  loi  de  0,0 1 1  ;  tandis  qu'une  autre  espèce 
contenant  près  de  a  p.  0/0  d'arsenic  et  qu'on 
retire  d'une  mine  près  de  AndacoUo  ne  contient 
que  3o  à  34  marcs  d'argent  pour  64  quintaux 

(0,O025). 

Les  cuivres  panachés  qui  proviennent  des  mines 
situées  près  de  la  côte  ne  contiennent  pas  d'argent  ; 
et  ce  n'est  qu'à  la  hauteur  qui  correspond  aux 
mines  d'argent  du  nord ,  et  dans  un  terrain  ana- 
logue ,  stratifié ,  que  la  plupart  des  minerais  de 
cuivre  deviennent  argentifères.  Ainsi ,  les  prind- 

Sales  mines  de  cuivre  de  Tamaya ,  de  la  Higuera, 
e  San  Juan  ^  delCarrisal,  dont  la  distance  à  la  mer 
n'est  que  de  six  à  huit  lieues ,  et  dont  le  gisement 
se  rapporte  aux  masses  porphyroides  et  dioriti- 
ques  non  stratifiées,  toutes  ces  mines  ne  con- 
tiennent pas  de  traces  d'argent;  tandis  que  les 
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cuivres  panachés  et  pyriteux  des  départements  de 
Gombarbala ,  de  Dîapel  et  de  Âconcagua  (mines  : 
la  Culevra ,  San  Lorenzo ,  Los  Sapos  et  Ferai , 
Gatema ,  etc.  )  sont  dans  le  plurf  grand  non)bre 
de  cas  argentifères.  Leur  loi  est  très-variable  :  il  y 
en  a  qui  ne  contiennent  pas  de  traces  d'araent , 

auoique  d'autres  qu'on  retire  des  mêmes  filons 
onnent  13  à  20  marcs  au  caisson.  Il  est  très- 
rare  que  la  loi  du  minerai  dépasse  ^5  à  3o  marcs 
au  caisson  ;  il  arrive  cependant  d'en  trouver  5o  à 
60  marcs  pour  64  quintaux.  On  a  remarqué  qu'en 
général  les  cuivres  panachés  conmiencent  à  con- 
tenir de  l'argent  dans  les  latitudes  où  on  ne  trouve 
plus  de  chlorures  ni  d'amalgames. 

Tout  l'argent  des  minerais  de  cette  quatrième 
classe  se  trouve  à  l'état  de  sulfure  et  il  est  très- 
rare  d'y  trouver  de  l'argent  métallique  ;  lorsque 
même  on  l'aperçoit,  ce  ne  sont  que  des  paillettes 
d'argent  blanc  excessivement  minces  qui ,  à  l'or- 
dinaire ,  se  portent  aux  épontes  argileuses  ou  bien 
à  l'affleurement  du  filon. 

La  gangue  de  ces  minerais  est  toujours  argi- 
leuse, et  même  le  terrain  que  traversent  les  filons 
de  cette  espèce,  au  lieu  d'être  plus  ou  moins  cal- 
caire comme  celui  des  minerais  de  la  seconde 
classe ,  se  compose  ordinairement  de  bancs  por- 
phyroïdes  stratifiés. 

5*  classe.  —  Les  blendes  et  les  galènes  de  ce 
pays  sont  tellement  pauvres  en  arsent  que  jusqu'à 
présent  personne  na  entrepris  de  les  exploiter, 
malgré  rextrême  abondance  des  filons  de  cette 
nature  qu'on  rencontre  dans  la  partie  haute  des 
Cordillères.  De  nombreux  essais  faits  au  labo- 
ratoire du  collège  de  Coquimbo  m'ont  prouvé 
qu'en  général  les  blendes  ne  contiennent  que  3 , 
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4  à  5  marcs  d'argent  au  caisson  et  que  les  galènes 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  contiennent  6  , 
7,10  jusqu  à  i4  et  i6  marcs  d'at^ent  au  caisson. 
Celles  mêmes  qui  se  trouvent  accidentellement 
dans  les  filons  d  argent  chloruré  ou  dans  les  filons 
de  cuivre  gris,  ne  donnent  ordinairement  que 
1 8,  20  à  26  marcs  au  caisson.  Aimi,  en  exa- 
minant les  minerais  de  Machetillo  dui  se  com- 
posent de  cuivre  gris  et  de  galène ,  les  deux  es- 
pèces se  trouvant  en  contact  Tune  de  l'autre  ,  sans 
se  mélanger  ni  former  des  sulfures  doubles,  on  a 
trouvé  que  le  cuivre  gris  pur  contenait  218  marcs 
au  caisson  et  la  galène  prise  surlemêmeéchanlilion 
ne  donna  que  18  marcs  au  caisson  (sur  64  quin-> 
taux). 

En  général  les  galènes  du  sud  sont  plus  riches 

3ue  celles  du  nord,  et  la  richesse  ne  paraît  pas 
épendre  de  la  largeur  des  facettes. 
Un  seul  cas,  qui  fait  exception  à  ce  que  je  yiens 
de  dire,  se  présente  dans  la  mine  de  Râpes  (pro- 
vince de  Coquimbo,  département  de  Ovalle} 
d'où  on  a  sorti  dernièrement  une  galèbe  à  facettes 
moyennes ,  très-brillantes ,  et  qui  donne  82  marcs 
au  caisson  (o,oo65).  Il  est  vrai  que  quelques  par- 
ties de  ce  minerai  présentent  ae  l'argent  métal- 
lique à  la  vue,  mais  en  général  la  masse  parait 
être  homogène  et  dépourvue  de  particules  d'ar- 
gent. Du  reste  ,  la  mine  n'a  donné  jusqu'à  présent 
que  quelques  centaines  de  quintaux  de  c^e  mi- 
nerai ,  et  elle  est  bien  loin  d  être  aussi  abondante 
en  minerai  que  les  filons  ordinaires  de  galène. 

Passons  maintenant   aux   procédés  inétallur- 
giques  qu'on  emploie  dans  le  pays  pour  le  trai- 
tement de  ces^divers  minerais. 
Aucun  procédé  de  traitement  de  minerais  d'ar- 
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Sent  t>ar  fondage  n'est  pratiqué  au  Qiili ,  et  les 
iverses  méthodes  d'amalgamation  qui  sont  em- 
ployées ,  peuvent  se  réduire  à  trois  méthodes  prin- 
cipales. 

La  première,  qui  est  la  méthode  ordinaire 
américaine ,  sans  magistral  et  sans  grillage  préa- 
lable, s'applique  aux  amalgames  natifs  ^  et  aux 
minerais  d'argent  métallique ,  mélangé  de  chlo- 
rure. On  s'en  sert  aussi  pour  le  traitement  des 
minerais  arséniés  lorsqu'ils  ne  contiennent  pas 
beaucoup  d'argent  rouge. 

La  seconde  n'est  applicable  qu'aux  minerais 
très-chlorurés  de  Copiapo ,  et  consiste  à  réduire 
ces  chlorures  par  le  fer,  en  présence  du  mercure , 
au  moyen  des  machines. 

La  troisième  est  employée  pour  les  mine- 
rais de  la  quatrième  classe,  connus  dans  le  pays  sous 
le  nom  de  metalesfrios.  Elle  est  semblable  à  la 
première  ;  seulement  on  est  obligé  de  griller  le 
minerai  avant  de  le  soumettre  à  l'amalgama- 
tion ,  ou  bien  on  emploie  le  magistral ,  ce  qui 
complique  et  prolonge  ordinairement  le  pro- 
cédé. 

Première  méthode.  — *  Je  n'ai  rien  à  ajouter  à 
ce  que  j'ai  dit  de  cette  méthode  dans  mon  mé- 
moire sur  les  amalgames  natifs.  On  emploie  au 
Huasco  et  à  Copiapo ,  pour  le  traitement  des  mi- 
nerais qui  ren^rment  de  Targent  métallique  ou 
chlorure,  la  même  méthode  qu'à  Coquimbo. 
Seulebient,  dans  le  cas  où  il  y  a  du  chlorure 
d'argent,  on  se  sert  ordinairement  de  plomb  à 
l'état  de  pîr  (i),  afin  de  diminuer  la  perte  de 

(1)  C'est  un  amalgame  de  plomb  réduit  en  poudre^  et 
compoeé  de  parties  égales  de  plomb  et  de  mercure. 
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mercure  et  d'accélérer  l'opération.  Il  arrive  que  les 
mêmes  minerais ,  contenant  des  parties  sulfurées 
en  quantité  notable,  Tamalgamateur  se  trouve 
dans  la  nécessité  de  se  servir  du  magistral  et  de 
prolonger  Topération  :  dans  ce  cas ,  c'est  la  troi— 
sième  méthode  qu'on  met  à  exécution.  Pai  aussi 
entendu  dire  que  quelques  minerais  arséniurés, 
lorsqu'ils  sont  très-chargés  d'arsenic ,  sont  soumis 
à  un  grillage  préalable  avant  de  passer  à  l'atelier 
d'amalgamation.  En  général  les  ouvriers  redou- 
tent beaucoup  ce  grillage ,  non-seulement  comme 
étant  nuisible  à  leur  santé,  mais  aussi  parce  qu'ils 
prétendent  qu'une  partie  notable  d'argent  se  vola- 
tilise avec  l'arsenic  (i).  Je  n'ai  pas  eu  1  occasion  de 
voir  exécuter  cette  opération  en  grand. 

Seconde  méthode.  —  Cette  méthode  n'est 
connue  qu'à  Copiapo,  où  il  y  a  des  minerais  qui 
ne  contiennent  que  du  chlorure  mélangé  d'ar- 
gent métallique  excessivement  divisé.  L'opération 
s'exécute  dans  vingt-quatre  heures  au  moyen  de  ma- 
chines d'une  construction  fort  simple  et  fort  com- 
mode. On  voit  déjà  deux  espèces  de  ces  machines 
établies  dans  la  ville  de  Copiapo  :  l'une  est  connue 
sous  le  nom  de  machine  de  Cooper,  et  l'autre , 
semblable  à  celle  de  Freyberg,  a  été  dernière- 
ment construite  par  Miller.  Commençons  par  la 
première. 

Machine  de  Cooper.  —  Elle  porte  le  nom  d'un 
mécanicien  anglais  qui  fut  le  premier  à  la  con- 
struire à  Copiapo,  il  y  a  cîi^q  &Qs.  Elle  se  compose 
de  six  cuves  verticales,  fixes,  rangées  autour  de  l'ar- 
bre vertical  A  (  fig.  6,  PL  Vil)  d'une  roue  dentée 


(1)  Us  ont  l'habitude  de  dire  que  la  phUa  se  va  €H 
hufno ,  l'argent  s'en  va  avec  la  fumée. 
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horizontale  R ,  (Tenviron  2  mètres  de  diamètre. 
Cette  roae  avec  son  arbre  sont  mis  en  mouvement 
par  une  roue  verticale  à  augets,  qui  reçoit  Feau 
au  sommet.  Les  fondsy*des  cuves  sont  en  grosses 
plaques  de  fonte ,  sur  lesquelles  se  meuvent  à 
frottement  des    pièces   de   fonte  en  forme  de 
croix  m.  Le  mouvement  de  ces  pièces  s'effectue 
au  moyen  des  axes  verticaux  (^  placés  au  centre 
des  cuves ,  et  portant  à  leur  sommet  des  pignons 
qui  engrènent  avec  la  roue  horizontale  R.  Les 
axes  des  cuves  sont  en  fer  battu  carré  ;  ils  se  trou- 
vent enchâssés  dans  les  trous  de  même  forme  pra* 
tiques  au  centre  des  croix ,  et  ces  trous  sont  assez 
grands  pour  que  l'axe ,  tout  en  mettant  en  mou- 
vement  la  croix ,  ne  la  soutienne  pas  et  la  laisse 
peser  de  tout  son  poids  sur  le  fond  ;  de  sorte  que 
ces  croix  descendent  d'elles-mêmes  à  mesure 
qu  elles  s'usent  et  que  les  fonds  se  détériorent.  Les 
cuves  ont  l'^fôG  de  diamètre  intérieur  en  bas, 
et  elles  sont  un  peu  plus  larges  à  leur  partie  su- 
périeure ;  elles  ont  environ  i  mètre  de  hauteur. 
On  crovait  dans  le  temps  que  l'efiët  de  cette 
machine  aépendait  du  poids  des  croix  et  on  don« 
nait  à  leurs  bras  la  forme  d'un  prisme  à  quatre 
pans  de  mêmes    hauteur  et  largeur^   mais  le 
prisme  était    oblique  (  comme  le  représente  la 
Jig'.  8,  qui  est  une  coupe  verticale  dans  le  plan 
normal  à  la  courbure  du  bras).   Chaque  croix 
pesait  environ  5  quintaux  anglais  et  son  diamètre 
était  presque  égal  à  celui  ou  fond.  Bientôt  on 
s'aperçut  que ,  les  pièces  mobiles  s'usant ,  l'effet  de 
la  machine  était  le  même  et  que  Ton  consommait 
incomparablement  moins  de  force.  On  a  laissé 
fonctionner  la  machine  jusqu'à  ce  que  les  croix 
fussent  réduites  a  i  pouce  d'épaisseur  et  la  promp- 
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titude  avec  laquelle  ramalgamatîon  s'effectuaU  était 
encore  la  même.  Mais  on  remarqua  que  ces  pièceg 
devenant  trop  minces,  la  masse  ne  se  remuait  pas 
assez  et  le  lavage  devenait  long  ;  on  a  doue  axé 
sur  ces  mêmes  croix  déjà  usées  des  lames  de  fer 

E lacées  verticalement  de  même  longueur  que  les 
ras  et  de  la  hauteur  qu^avaient  ces  croix  quand 
elles  étaient  neuves.  Cette  disposition  ayant  réussi, 
on  a  adopté  pour  les  croix  récemment  faites  en 
Angleterre,  la  forme  d'un  prisme  triangulaire  dont 
la  section  transversale  est  représentée  par  la /^. 
9.  L'arête  a  est  tournée  du  côté  vers  lequel  la 
croix  se  meut,  et  l'arête  b  du  côté  opposé.  Ces 
croix  nouvelles  ne  pèsent  que  3  quintaux  angUis 
chacune  et  produisent  le  même  effet  que  les  an* 
ciennes. 

Ayant  ainsi  reconnu  que  le  poids  de  ces  pièces 
et  par  conséquent  la  pression  qui  s'exerce  entr^ 
elles  et  les  fonds  des  cuves  n'avaient  pas  d'in- 
fluence sur  l'efiet  de  la  machine,  on  a  supposé  que 
cet  effet  dépendait  de  la  surface  du  contact ,  et 
par  cette  raison ,  dans  le  but  d'augmenter  le  oqq- 
tact  du  frottement,  on  a  fait  allonger  et  courber 
les  bras  des  croix  comme  l'indique  l^fig*  7« 

Les  fonds  des  cuves  ont  o*°,o6  d'épaisseur ,  et 
on  a  remarqué  qu'ils  s'usent  et  se  détériorent 
plus  vite  que  les  croix.  Un  grand  inconvépient 
résulte  de  ce  que  ces  fonds  ne  se  détériorent  pas^ 
également  sur  toute  leur  surface;  car  les  parties 
lourdes  de  minerai  et  de  mercure  se  portant  tou- 
jours vers  la  circonférence ,  c'est  là  que  la  plaque 
d'en  bas  s'use  davantage  et  laisse  une  cannelure 
circulaire  assez  profonde  avant  que  le  centre  soit 
rongé.  Outre  ce  canal  qui  se  lorme  près  de  la 
circonférence^  il  s'en  forme  un  autre  moips  profoitd 
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et  moins  lai^e  à  peu  près  au  tiers  du  rayon  à 
partir  du  centre. 

Charge.  —  La  quantité  de  minerai  qu'on  met 
dans  chaque  cuve  dépend  de  la  loi  du  minerai  : 
on  s'arrange  de  manière  que  la  charge  de  chaque 
cuve  pe  contienne  pas  plus  de  90  à  loo  marcs 
d'argent.  Pour  les  minerais  ordinaires  la  charge 
totale  de  six  cuves  est  de  60  quintaux ,  et  on  la 
dixpinue  pour  les  minerais  dont  la  loi  dépasse 
600  marcs  au  caisson.  On  ajoute  6,  7  et  jusque 
8  livres  de  mercure  pour  chaque  marc  d  argent 
qu^on  suppose  dans  le  minerai  ;  on  reconnaît  la 
loi  par  un  essai  approximatif  fait  à  la  chua  (i)* 
Quant  au  sel  marin ,  ordinairement  on  ne  s'en 
sert  pas  y  et  quelquefois  on  en  met  8  à  10  livres 
dans  chaque  cuve  dans  le  but  d'accélérer  la  réac* 
lion  ;  car  on  a  remarqué  que  surtout  en  hiver  l'a- 
malgamation s'effectue  deux  à  trois  heures  plus 
vite  à  l'aide  du  sel  que  lorsqu'on  n'en  emploie 
guère^ 

Opération.  —  On  apporte  le  minerai  à  Téta* 
blissement  dans  des  sacs  de  cuir,  concassé  en 
petits  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix ,  et  on 
commence  par  le  moudre  dans  un  moulin  à  eau 
(trapiche)  comme  on  le  fait  pour  tous  les  minerais 
d'argent  en  Amérique.  Les  Loues  qui  en  résultent 
emportent  tout  l'argent  et  il  n'en  reste  guère  dans 
le  bassin  :  en  quoi  ces  minerais  difièrent  beau- 
coup de  ceux  a  amalgames  natifs  qui  souvent 
laissent  plus  des  \  de  leur  richesse  sous  la 
meule.  Le  minerai  étant  ainsi  préparé  et  les  cuves 
de  la  machine  parfaitement  vides ,  on  commence 

(i)  Je  donne  Texplication  de  ce  mode  d'essayer  dans  le 
mémoire  sur  les  amalgames,  même  volume;  pag.  9S2. 
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par  verser  tout  le  mercure  à  la  fois  ;  on  ajoute  un 
peu  d'eau ,  et  pendant  qu  on  fait  marcher  la  ma*- 
chine ,  on  apporte  les  boues  et  on  les  projette  par 
mesures  de  capacité  d'un  quintal  de  minerai  que 
Ton  distribue  successivement  dans  toutes  les  cuves. 
En  moins  d'une  heure  le  chargement  est  terminé  ; 
on  remplit  les  cuves  d'eau  à  peu  près  à  la  moitié 
de  leur  hauteur,  et  on  imprime  à  la  roue  une  vi- 
tesse suffisante  pour  que  les  croix  fassent  environ 
27  à  3o  tours  par  minute.  On  a  remarqué  que 
lorsqu'on  verse  trop  d'eau,  l'amalgamation  est 
retardée  et  les  particules  d'argent  ont  de  la  peine 
à  descendre. 

Le  directeur  d'établissement  a  reconnu  que 
presque  la  totalité  d'argent  se  trouve  amalgamée 
(rendida)  au  bout  de  quatre  heures  de  travail ,  et 
qu'il  n'y  a  que  quelques  particules  légères ,  flot  • 
tantes  dans  l'eau ,  et  d'autres  engagées  dans  la 
gangue  qui  demandent  à  prolonger  l'opération. 
Du  reste,  celle-ci  marche  d'elle-même  ;  on  ne  fait 
que  sortir  de  temps  en  temps  un  peu  de  boue  de 
chaque  cuve  et  de  l'essayer  à  la  chua  pour  voir 
s'il  est  nécessaire  d'ajouter  du  mercure ,  d'arrêter 
ou  de  continuer  l'opération. 

On  fait  ainsi  marcher  la  machine  pendant  treize, 
quatorze  ou  seize  heures,  selon  la  nature  du  minerai, 
sa  richesse  et  la  température  de  l'air  ;  et  lorsque 
l'essayeur  reconnaît  sur  sa  chua  que  toute  la 
bordure  (Hz)  verdâtre  ,  grise  ou  semi-métallique , 
composée  de  particules  attentées  et  chlorurées  a 
disparu ,  il  fait  ralentir  la  marche  de  la  machine 
au  point  de  n'imprimer  aux  croix  que  quinze  à 
seize  tours  par  minute  ;  et  c'est  alors  que  com- 
mence la  seconde  partie  de  l'opération ,  qui  est  le 
lavage^ 
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Pour  cela ,  on  passe  dans  toutes  les  cuves  des 
courants  d'eau  continus,  et  on  ouvre  des  trous 
qui  se  trouvent  pratiqués  dans  les  parois  des  cuves 
à  peu  près  à  la  hauteur  à  laquelle  se  maintenait  le 
niveau  d'eau  pendant  la  première  période  du  tra- 
vail. La  vitesse  des  courants  continus^  et  la  quan- 
tité d'eau  qu'ils  introduisent,  sont  réglées  de  ma- 
nière que  l'eau  dans  les  cuves  se  maintient 
toujours  au  même  niveau;  et  on  continue  à  faire 
marcher  la  machine  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  sort 
des  cuves  devienne  hien  claire.  Alors  on  ouvre 
d'autres  trous  qui  se  trouvent  au-dessous  des  pre- 
miers 9  et ,  tout  en  continuant  à  faire  courir  les 
croix  avec  la  même  vitesse ,  on  baisse  successi- 
vement le  niveau  d'eau  dans  les  cuves,  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  reste  que  de  l'amalgame  avec  un  peu 
de  sable  grossier  que  le  courant  ne  peut  empor- 
ter. On  débouche  alors  les  trous  qui  sont  au  lond 
des  cuves ,  et  on  fait  passer  l'amalgame  dans  des 
pots  de  fonte  où  on  le  nettoie ,  etc. 

Le  lavage  ne  dure  que  sept  à  huit  heures ,  et 
toute  la  série  d'opérations,  depuis  le  chargement 
de  mercure  jusqu'au  moment  où  l'amalgame  est 
livré  à  l'autre  atelier^  dans  lequel  on  le  filtre,  se 
termine  dans  moins  de  vingt  -  quatre  heures. 

Le  principal  avantage  que  cette  machine  oSre 
aux   propriétaires   de   mmerais,   résulte    de   la 

I>romptitude  du  procédé  et  de  la  sûreté  qu'offre 
'établissement  pour  prévenir  le  vol  et  la  fraude. 
Dans  tout  l'atelier  il  n'y  a  qu'un  directeur,  son 
aide  ,  un  ouvrier  mécanicien  pour  réparer  la  ma- 
chine ,  un  homme  qui  soigne  et  dirige  le  moulin , 
et  deux  journaliers  pour  charger  et  décharger  les 
cuves.  On  ne  laisse  entrer  que  des  personnes  de 
Tome  XX  ,   184 1.  32 
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confiance  et  les  commis  qui  apportent  les  minerais. 
Le  maître  de  l'établissement  fournit  le  mercure 
et  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  le  traitement.  Il 
0e  fait  payer  pour  Textraction  de  Targent  à  raison 
de  la  loi  des  minerais.  Ainsi  ^  pour  un  caisson 
(64  quintaux)  de  minerai ,  dont  la  loi  varie  de  20 
à  4o  marcs  au  caisson^  on  donne  la  moitié  de  Far- 
gent  qu'on  retire;  lorsque  la  loi  est  de  44  ^  ^^ 
marcs  au  caisson^  on  paye  pour  chaque  marc 
d'argent  ^  livré  k  Tétat  d'argent  cru  (  pina  ) ,  et 
non  pas  en  barres,  a  piastres  6  réaux  (environ  i4 
francs)^  et  ce  prix  diminue  à  mesure  que  la  loi 
augmente;  de  sorte  que  l'extraction  de  chaque 
marc  d'argent  des  minerais ,  dont  la  loi  est  de  5oo 
à  600  marcs  au  caisson ,  coûte  une  piastre ,  et  celle 
qui  correspond  à  la  loi  de  looi  à  i5oo  marcs  au 
caisson ,  5  réaux  et  demi  par  marc. 

Perte  (f  argent  et  de  mercure.  —  La  perte  de 
l'argent  résulte  d'abord  de  ce  que  l'argent  qui 
se  trouve  à  l'état  de  sulfure  et  de  sulfo-antimo- 
niure  n'a  pas  le  temps  de  se  réduire  en  vingt- 
aept  heures  et  ne  pourrait  pas  se  réduire  com- 
plètement par  cette  méthode;  ensuite  il  y  a 
toujours  des  parties  fines  de  chlorure  qui ,  étant 
légèresyse  maintiennent  au -dessus  des  croix  et  que 
le  mouvement  rotatoire  de  l'eau  empêche  de 
descendre;  enfin  il  y  a  quelques  particules  d'a- 
malgame que  le  courant  emporte  pendant  le  Ia«- 
vage.  Par  cette  raison,  la  perte  dépend  principa- 
lement de  la  nature  du  minerai ,  et  il  arrive  que 
lorsqu'il  contient  des  parties  sulfurées  en  propor^- 
tion  notable ,  la  perte  monte  à  plus  de  3o  marcs 
au  caisson,  ce  qui  égale  la  loi  des  minerais  les  plus 
abondants  du  Mexique  et  du  PéroUi  On  a  essayé 
de  traiter  les  mêmes  minerais  par  cette  méthode 
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et  par  la  méthode  ordinaîre  ;  et  d'après  Taveu  des 
hommes  coDsciencieux  »  on  retirait  un  peu  plus 
d'argent  par  cette  dernière;  mais  les  frais  de  trai- 
tement étaient  plus  grands ,  de  sorte  que ,  malgré 
la  perte  d^argent  qu  on  éprouve  dans  cette  niachine 
et  qui  n'est  pas  inconnue  aux  gens  du  pays,  beau- 
coup de  propriétaires  envoient  leurs  minerais  ^ 
cet  établissement ,  à  cause  de  Tavantage  qu'ils  oni 
de  pouvoir  réaliser  immédiatement  la  valeur  des 
minerais  en  argent,  d'une  manière  prompte  et  com- 
mode. Aussi ,  il  y  â  un  an,la  machine  que  J'ai  décrite 
ne  pouvant  pas  suffire  aux  besoins  des. mineurs,  on 
en  a  iait  construire  une  autre  pareille ,  et  on  voit 
actuellement  douze  cuves  en  activité  qui  pe  /ar4 
rêtent  que  dans  les  mois  deté  par  manque  d'eau 
et  qui  peuvent  amalgamer  près  de  deux  .caissons 
déminerai  par  vingt-quatre  heures.  La  pripçipalé 
dépense  de  rétablissement  provient  de  la  perte 
de  mercure  i  laquelle  cependant  est  beaucoup 
moindre  que  dans  la  méthode  ordinaire."  Selon 
toutes  les  probabilités  et  selon  l'aveu  du  directeur^ 
elle  ne  dépasse  pas  2  onces  et  demie  k  4  onces  par 
marc  ^  ce  qui  ne  laisse  pas  d'occasionner  des  frais 
considérables,  le  prix  du  mercure  étant  actuel- 
lement au  Chili  de  120  à  i4o  piastres  le  quintal. 
Machine  de  Miller.  Les  propriétaires  de  la 
machine  précédente  avant  obtenu  du  gouverne- 
ment un  privilège  exclusif,  un  autre  mécanicien 
anglais  vient  de  construire  une  autre  machine 
de  construction  tout  à  fait  différente  de  la  pre- 
mière^  et  semblable  à  celle  de  la  machine  de  Hals- 
briicke  en  Saxe.  Elle  se  compose  de  deux  tonnes 
horizontales,  tournant  sur  leurs  axes  et  dispo- 
sées de  la  même  manière  que  celles  de  la  ma- 
chine de  Freyberg,  avec  cette  différence  que  le 
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même  arbre  de  la  roue  à  augels  qui  oommmiique 
son  mouvement  aux  tonnes ,  porte  à  un  de  ses 
bouts  une  roue  dentée  qui  fait  marcher  deux  cuves 
de  lavage,  et  à  Fautre  bout  une  seconde  roue 
dentée  qui  met  en  mouvement  la  meule  d*un 
moulin  à  moudre  le  minerai.  Les  tonnes  ont  à 
peu  près  i",25  de  longueur  sur  o"*,82  de  dia« 
métré  ;  elles  sont  en  bois  et  doublées  à  l'intérieur 
en  tôle.  Les  cuves  de  lavage  ont  un  peu  plus  de 
deux  mètres  de  hauteur ,  i  "",  i  de  diamètre  en 
bas  et  i"',4  ^®  diamètre  à  leur  partie  supérieure. 
Dans  chaque  cuve  il  y  a  un  axe  vertical  tournant 
sur  son  pivot  au  centre  du  fond  de  la  cuve  et  qui 

Krte  un  mouUnet  composé  de  tringles  en  fer. 
s  parois  de  chacune  des  deux  cuves  sont  percées 
de  quatre  trous  à  différentes  hauteurs  et  les  trous 
bien  bouchés. 

Charge.  —  Chaque  tonne  contient  six  à  sept 
charges  de  minerai,  du  poids  total  de  ^4  à  a8  quin- 
taux du  pays.  On  ajoute  six  à  sept  livres  de  mer- 
cure pour  chaque  marc  d'argent  qu'on  suppose 
dans  le  minerai ,  et  on  met  dans  les  tonnes 
des  plaques  de  fer,  de  la  vieille  ferraille,  etc., 
dont  on  ne  sait  pas  au  juste  le  poids.  Derniè- 
rement ,  au  lieu  de  se  servir  de  fer  en  petits  mor- 
ceaux ,  on  a  imaginé  de  mettre  dans  chaque  tonne 
huit  morceaux  de  fer  carré  à  peu  près  ae  la  lon- 
gueur des  tonnes.  On  n'emploie  pas  de  sel  marin. 

Opération.  —  On  met  à  la  fois  toute  la  charge 
de  minerai  et  de  mercure  et  on  remplit  la  tonne 
d'eau  aux  deux  tiers  ou  aux  trois  quarts  de  sa  capa- 
cité. On  bouche  bien  l'ouverture  avec  une  plaque 
en  bois  retenue  par  des  barres  de  fer ,  et  on  tait 
tourner  les  tonnes  pendant  douze  à  quatorze 
heures,  avec  une  vitesse  de  vingt  à  vingt-cinq 
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tours  par  minute.  Dans  cette  opération ,  la  tem- 
pérature du  mélange  s*élève  beaucoup;  tandis 
ue  dans  les  machines  de  Cooper,  la  température 
e  l'eau  dans  les  cuves  se  maintient  à  i^  et  q[uel- 
quefois  à  i®  |  au-dessous  de  celle  de  Tair. 

Dans  le  courant  de  l'opération ,  on  arrête  de 
temps  en  temps  les  tonnes  pour  observer  à  la 
chua  Fétat  dans  lequel  se  trouve  le  mélange ,  et 
lorsqu'on  aperçoit  que  tout  l'argent  chloruré  et 
l'argent  métallique  ont  disparu,  on  arrête  la 
machine,  on  tourne  la  tonne  de  manière  que  son 
ouverture  se  trouve  en  bas ,  on  ouyre  la  plaque 
et  on  fait  écouler  Tamalffame  dans  un  baquet  où 
on  achève  de  le  laver  et  de  le  nettover. 

Dès  qu'on  voit  qu'il  ne  reste  plus  d'amalgame 
liquide  dans  la  tonne,  on  ferme  l'ouverture ,  on 
ôte  le  baquet  et  on  ouvre  de  nouveau  la  tonne 

£our  passer  les  boues  d'amalgamation  dans  un 
assin  qui  se  trouve  au-dessous  des  tonnes.  De  là 
on  transmet  ces  boues  dans  les  cuves  de  lavage 
que  Ion  remplit  d'eau  jusqu'à  la  hauteur  du  trou 
le  plus  élevé.  On  fait  tourner  le  moulinet  jusqu'à 
ce  que  toute  la  masse  soit  bien  déliée,  et  alors  on 
ouvre  les  trous  d'en  haut  et  on  passe  dans  les  cuves 
nn  courant  d'eau  continu.  On  fait  marcher  les 
moulinets  pendant  environ  une  heure,  et  on  ouvre 
un  second  trou  situé  immédiatement  au-dessous 
du  premier  ;  puis  on  attend  que  l'eau  qui  sort  soit 

Sresque  limpide ,  et  on  ouvre  un  troisième  trou 
'en  bas..  On  continue  ainsi  le  lavage  jusqu'à  ce 
que  toutes  les  particules  d'amalgame  qui  avaient 
été  disséminées  dans  la  masse  oes^  boues  dans  les 
tonnes ,  aient  le  temps  de  se  réunir  au  fond  des 
cuves.  Alors  on  réunit  cet  amalgame  au  pré« 
cèdent,  on  les  filtre,  etc.  Pendant   que  cette 
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opération  de  lavage  s'opère  dans  les  cuves ,  on 
recharge  les  tonnes  et  on  procède  comme  je  Taî 
dit  auparavant;  de  sorte  que,  si  toutes  les  parties 
delà  machine  pouvaient  marcher  en  même  temps, 
on  amalgamerait  plus  de  200  quintaux  de  mi- 
nprai  dans  vingt-quatre  heures  en  employant  à  peu 

Efès  le  même  nombre  d'ouvriers  que  dans  Féta- 
iissement  précédent. 

L'avantage  que  présente  cette  machine  sur 
celle  de  Gooper ,  provient  d'abord  de  ce  que  le 
lavage  des  boues  effectué  à  part  dans  des  cuves 
profondes  et  au  moyen  de  moulinets ,  doit  don- 
ner des  résultats  plus  satisfaisants;  en  outre  la 
masse  entière  des  boues  se  remuant  et  se  mélan- 
geant mieux  que  dans  la  machine  de  Cooper,  il  y 
a  plus  de  frottement  et  plus  de  surface  de  contact 
entre  le  fer ,  le  minerai  et  le  mercure ,  ce  qui  doit 
augmenter  la  réaction  et  empêcher  que  des  par- 
ticules légères  de  chlorure  qui  ont  de  la  peine  k 
descendre  dans  lautre  machine  ne  sortent  de  la 
sphère  de  cette  réaction.  Il  est  aussi  probable  que 
la  température  qui  s'élève  dans  les  tonnes  accé* 
1ère,  l'amalgamation.  Il  en  résulte  qu'il  doit  se 
perdre  moins  d'argent  clan^  le  traitement  au 
moyen  de  cette  machine  que  dans  celle  de  Cooper, 
jBt  effectivement  les  terres  qui  sortent  de  celle- 
ci  se  trouvent  ordinairement  plus  riches  que  celles 
de  l'établissement  de  Miller. 

Tous  ces  avantages  sont  au  profit  des  proprié- 
taires des  minerais,  et  le  maître  de  l'établissement 
leur  accorde  un  rabais  de  ao  p.  100  sur  les  prix 
institués  dans  l'établissement  de  Gooper  ;  et  ce- 
popdant  la  machine  de  j^Iiller  présente  de  grands 
ificonvénients  qui  soi\t  au  préjudice  de  sop  proprié- 
taire;. Ainsiy  on  consomme  beaucoup  plus  de  force 


pour  nmner  des  tonnes  escemwment  louides  que 
pour  tourner  les  croix  dans  les  ouves  insmobîles  : 
oe  qui  ne  laisse  pas  que  d'être  un  inconvénient 
trè^rave  dans  un  endroit  où  l'eau  manque  aou^ 
vent,  même  auxbesoins  de  la  ville.  Aussi  le  moteur, 
qu'on  croyait  suffisant  pour  faire  marcher  toutes 
les  parties  de  la  machine  à  la  fois,  se  trouve  à  peine 
capable  de  tourner  une  tonne  avec  lés  mounnets 
du  lavage ,  et  lorsqu'on  fait  marcher  le  moulin, 
on  arrête  ordinairement  les  tonnes.  L'autre  in- 
convénient provient  de  ce  que  le  doublage  inté- 
rieur des  tonnes  se  dérange  à  tout  moment  ;  les 
pièces  de  tôle  qu'on  réunit  à  l'aide  de  petits  clous 
se  déchirent ,  le  mercure  entre  dans  les  crevasses 
et  se  met  entre  la  tôle  et  les  parois  :  de  là  résulte, 
qu'on  est  obligé  de  renouveler  le  doublage  presque 
tous  les  mois  et  de  le  réparer  toutes  les  cinq  k  six 
opérations. 

Un  autre  inconvénient  encore  résulte  de  ce  que 
la  masse  du  mercure  et  de  l'amalgame  qui  sç 
forme^  se  trouvant  trop  agitée  et  contiauellemeni 
brisée  contre  les  morceaux  de  fer ,  il  se  forme, 
beaucoup  de  ce  que  certains  amalgamateurs  du 
pays  appellent  desliz  et  qui  n*est  que  du  mercure 
excessivement  divisé  en  particules  qui  ne  peuvent 
pas  se  réunir  en  gouttelettes ,  à  cause  probable- 
ment d*un  peu  d  oxyde  ou  de  quelques  traces  de 
sulfure  qui  se  forment  en  même  temps  ;  les  par- 
ticules se  perdent  dans  le  lavage,  et  c'est  principa- 
lement à  cette  cause  que  le  maître  de  l'établisse- 
ment attribue  la  perte  de  mercure  qui  monte 
quelquefois  à  plus  de  six  onces  par  marc  d'argent, 
l'our  reméc^ier  à  cela ,  on  est  en  train  de  modifier 
la  machine  ;  on  fait   des  tonnes  beaucoup  plus 
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petites  que'  les  anciennes^  et  on  va  diminuer  la 
vitesse  du  mouvement. 

Maintenant,  on  voudrait  peut-être  savoir  ce 
qu'on  fait  avec  les  terres  qui  proviennent  du  lavage 
et  qu'on  jette  par  ccMiiséquent  dans  les  deux  éta- 
blissements comme  choses  inutiles,  quoique  ces 
terres  renferment  rarement  moins  de  dix  à  douze 
noarcs  au  caisson  ?  On  les  livre  aux  gens  pauvres 
qui  les  lavent  k  petit  courant  d'eau  sur  des  plans 
oien  peu  inclinés,  bien  unis  et  couverts  de  peaux 
de  moutons  à  poil  coupé  court ,  nommés  marital 
tas*  Ce  procédé,  lent  et  trè&*imparfait ,  n'apporte 
que  peu  de  profit  et  suffit  à  peine  pour  faire  sub- 
sister les  familles  des  ouvriers  qui  s'en  occupent. 

On  est  souvent  obligé  d'arrêter  les  machines  à 
cause  du  manque  d'eau ,  surtout  pendant  les  mois 
d'été ,  ou  pour  les  réparations  nécessaires  à  leur 
entretien.  Cependant  on  évalue  à  plus  de  trente 
mille  quintaux  du  pays  la  quantité  de  minerais 
qu'on  amalgame  dans  ces  deux  établissements  par 
an.  Tout  ce  minerai  provient  des  mines  de  Cna- 
iiareiUo,  et  il  est  rare  qu'on  apporte  des  minerais 
qui  contiennent  moins  de  soixante  marcs  au  cais- 
son. Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas ,  la  loi  varie 
de  quatre-vingts  à  cent  vingt  ou  cent  quarante 
marcs  au  caisson ,  et  en  général ,  les  minerais  de 
première  qualité  (  metales  de  rancho  )  donnent 
trois  cents ,  cinq  cents ,  jusqu'à  neuf  cents  et  mille 
marcs  d'argent  au  caisson.  Et,  comme  ces  derniers 
ne  se  trouvent  qu'en  petite  proportion  relative- 
ment aux  autres,  on  n'évalue  qu  à  cent  marcs  au 
caisson  (0,00781)  la  loi  moyenne  des  minerais 
qu'on  traite  par  cette  méthode;  ce  qui  donne 
plus  de  quarante  mille  marcs  d'argent  qui  sortent 
de  ces  deux  établissements  par  an.  Gomme  les 
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provinces  du  Nord  sont  très-arides  et  que  les  corn* 
munications  y  sont  très-difiicilesja  main-d'œuvre, 
les  vivres ,  les  transports  y  sont  tellement  chers  , 
que  y  suivant  Topinion  répandue  dans  le  pays ,  il 
n'y  a  pas  d'avantage  à  "exploiter  les  mines  dont  les 
minerais  contiennent  moins  de  cinquante  marcs 
au  caisson  (o^ooSg). 

Troisième  méthode.  H  me  reste  maintenant  à 
dire  quelques  mots  sur  la  méthode  qui  s'applique 
aux   minerais  sulfurés,   comme  le  cuivre  gris, 
les  cuivres  panachés  et  pyriteux ,  etc.  On  sait  que 
le  traitement  de  ces  minerais  demande  l'emploi 
du  magistral  ou  un  grillage  préalable.  Les  amal- 
gamateurs  du  pays ,  étant  habitués  au  traitement 
des  minerais  .chlorurés  et  d'argent  métallique  ,  ne 
paraissent  pas  entendre  aussi  bien  l'emploi  du  ma- 
gistral que  ceux  qui  travaillent  dans  d'autres  parties 
de  l'Amérique,  où  la  quantité  des  minerais  sulfurés 
dépasse  de  beaucoup  celle  des  minerais  chlorurés. 
Au  Chili,  jusqu'à  présent,  la  quantité  d'argent 
qui  provient  de  ces  minerais  qui  portent  particu- 
lièrement le  nom  de  metalesfrios ,  forme  à  peine 
la  centième  partie  de  l'argent  que  produisent  les 
mines  du  pays.  A  peine  y  a-t-il  trois  ou  quatre  ate- 
liers d'amalgamation,  auxquels  de  temps  en  temps 
on  apporte  quelques  caissons  de  ce  minerai  ;  aussi 
les  maîtres  d'ateliers  préfèrent  ramener  leur  trai- 
tement à  la  méthode  oi*dinaire ,  en  leur  faisant  subir 
un  léger  grillage ,  plutôt  que  de  traiter  le  minerai 
cm  au  moyen  du  magistral.  Ils  croient  que  le 
grillage  fait  sortir  l'argent  de  l'état  de  combinaison 
qui  Tempéche  de  céder  à  l'action  du  mercure,  et 
qu'il  le  transforme  en  argent  métallique.  Ordi- 
nairement on  exécute  le  grillage  sans  ajouter  de 
ael ,  et  ce  n'est  que  dans  un  atelier  près  de  San 
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Pedro  NolascOy  à  ToUo,  qu'on  projette  du  mI 
marin  sur  le  minerai  pendant  le  grillage.  Oir  craint 
surtout  d*élever  trop  la  température  du  fourneau, 
car  dans  les  cas  où  les  particules  du  minerai^  qui 
sont  toujours  très-fusioles  «  éprouvent  une  demi- 
fusion,  lopération  est  considérée  comme  mauquée 
et  l'aident  perdu.  Pour  éviter  cet  inconvénient, 
on  a  construit  dans  cette  usine  de  Tollo  un  four 
ouvert ,  sans  voûte ,  et  la  sole  du  foamean  sur  la* 

3uelle  on  projette  le  minerai  est  chauffée  par- 
essons. Lorsque  le  grillage  se  prolonge  trop ,  on 
éprouve  encore  un  autre  inconvénient;  celui 
di^augmenter  la  perte  de  mercure ,  probablement 
à  cause  d'une  trop  grande  quantité  de  persulfaie 
qui  se  forme  et  qui  ensuite  produit  l'effet  du  ma* 
gistral.  Elu  tous  cas ,  lors  même  que  l'opération 
réussit,  on  perd  trois  et  quatre  fois  plus  de  mer- 
cure que  dans  le  traitement  des  minerais  ordinai* 
resdu  pays,  non  sulfurés,  et  l'amalgamation  dure 
quatorze  à  dix  huit  et  vingt  jours.  Farces  raisons, 
et  à  cause  des  frais  qui  en  résultent ,  on  ne  traite 
de  ces  minerais  que  lorsqu'ils  sont  riches,  comme 
par  exemple  ceux  de  Machetillo  qui  donnent  ordi- 
nairement plus  de  soixante-dix  marcs  au  caisson, 
ou  bien^  lorsquelesminessontassez  riches  en  mine- 
rai et  que  celui-ci  contient  au  moins  trente  marcs 
au  caisson ,  comme  par  exemple  dans  certaines 
mines  du  département  de  G>mbftrbala,  de  Catemu, 
dansla  provincedeAconcagua,  et  danscelles  deSan 
Pedro  iNolasco,  Toutes  ces  mines  situées  ^s^ns  les 
provinces  du  Sud  où  les  vivres  et  la  main*d'œuvre 
sont  moins  chers ,  se  travaillent  avec  un  certain  pro- 
fit ,  qui  ne  serait  pas  réalisable  dans  des  nunes  de 
même  nature  dans  le  Nord.  Du  reste ,  les  gens  du 
pays  connaissent  bien  les  défauts  du  procédé  et 
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les  pertes  qu'il  occasionne  y  et  s'ils  ne  cherchent 
pas  à  le  perfectionner,  c'est  parce  qu'on  n'a  pas 
trouvé  de  mines  de  cette  espèce  qui  fussent  aussi 
considérables  que  celles  d'arsent  métallique  et 
d'argent  chloruré  dans  le  Nord. 

Quant  aux  nombreux  filons  de  galène  qui  res-* 
tant  sans  aucun  avantage  pour  le  pavs,  outre  la 
loi  basse  de  ces  minerais  qui  forme  la  principale 
cause  de  ce  qu'on  n'a  jamais  pu  en  tirer  parti,  il  faut 
citer  parmi  les  causes  qui  rendront  difficile  leur 
traitement,  d'abord  le  manque  de  combustible 
dans  toute  la  région  des  mines,  depuis  Aconcagua 
jusqu'à  Copiapo ,  et  ensuite ,  dans  la  plupart  des 
localités,  le  manque  d'eau  pour  effectuer  les  opé* 
rationa  préparatoires. 
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icaiion  des  figures  4,  6,  7,  8,  9,  PL  VIIj  qui  se 
rapportent  aux  deux  mémoires  de  M.  Dom^ko, 
pages  255  et  469. 

fîg*  4.  Assiette  appelée  chua ,  serrant  à  l'essai  des  pro- 
duits de  1  amalgamation  des  minerais  d*araent 
du  Chili. 

F.  Le  fond  de  la  chua. 

1.  Le  sable  barytifêre. 

3.  La  pella  on  l'amalgame. 

3.  Bordure  appelée  liz^  partie  essentielle  de  l'essai. 

JFÏg*  6.  Coupe  verticale  d'une  des  tonnes  d'amalgamation 
de  la  machine  de  Cooper  à  Gopiapo  ^  page  409* 

Fîg.  7.  Plan  de  la  pièce  mobile  m, 

Fïg,  8  et  9.  Sections  normales  à  la  courbure  des  bras 
de  la  pièce  m* 
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Sur  le  gisement ,  t exploitation  et  le  lavage  du 
minerai  de  fer  dit  dalluviony  dans  tarron-- 
dissement  aAi^esnes^  département  du  Nord. 

Par  M.  P. -il.  DROUOT,  Ingimeor  def  minef. 


tes  formations  géologiques  qui  constituent  le   ComtHiiUoii 
sol  de  raiTondissement  d'Avesnes ,  consistent  en  ^^^^^  ^" 
terrain  de  transition  recouvert  par  du  terrain  ter- 
tiaire. . 

La  partie  supérieure  du  terrain  de  transition  est 

composée  de  bancs  de  schiste  plus  ou  moins  argi- 
leux et  micacé,  passant  quelquefois  à  un  grès 
dont  les  grains  ordinairement  fins  atteignent  rare- 
ment la  grosseur  d'un  pois. 

La  partie  inférieure  de  ce  terrain  consiste  en 
bancs  de  calcaire  bleuâtre ,  très-«ouyent  exploités 
comme  marbre  et  bien  connus  à  cet  égard. 

Cette  formation  de  transition  a  été  soulevée 
dans  la  direction  E.  lo*  N.  à  o,ioo  S.  de  manière 
à  former  un  grand  nombre  d'ondulations  qui  lais- 
sent voir  alternativement  les  schistes  et  le  calcaire 
à  travers  les  déchirements  de  ces  schistes ,  lors- 
qu'on parcourt  le  pays  du  nord  au  sud  {Jig.  i  et  3 , 

PL  X).  an 

Le  terrain  tertiaire  ne  présente  pas  de  stratifa- 
cation  distincte.  Il  occupe  principalement  les 
sommités  et  paraît  avoir  été  déposé  postérieure- 
ment au  soulèvement  du  terrain  de  transition. 

n  est  composé  de  dépôts  argileux  et  sablon- 
neux ,  sans  mélange  de  calcaire.  Le  plus  souvent 
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ces  argiles  sabloDDeases  sont  jaunâtres;  assez  fré- 
quemment elles  sont  mélangées  de  silex  semblables 
à  ceux  de  la  craie  des  environs.  On  trouTC  dans  oe 
terrain  tertiaire  des  amas  irréguliers  de  adble 
quartzeux,  quelquefois  par&itement  blanc  »  mais 
le  plus  souvent  jaunâtre  ;  et  aussi  des  dépôts  d'ar- 
gile quelquefois  blanchâtre,  et  le  plus  ordinaire- 
ment gris  noirâtre.  Lorsque  cette  ai^le  n'est  pas 
colorée  par  du  peroxyde  de  fer  hydraté ,  elle  est 
réfractaire;  on  l'emploie  alors  à  fabriquer  des 
briques  réfractaires ,  ou  des  poteries  dites  de  grès. 
On  fabrique  de  ces  poteries  k  Ferrière-la-Peûte, 
canton  de  Maubeuge,  et  aussi  à  Sars-Poterie, 
canton  de  Solre-le-Qiâteau.  Cest  dans  cette  der- 
nière localité  qu'on  prépare  qudques  briques  ré- 
fractaires de  qualité  moyenne  ;  mais  les  grands 
gites  de  terres  vraiment  réfractaires  et  propres  à  la 
confection  des  briques  pour  les  usages  de  la  métal- 
lurgie, sont  situés  en  Belgique ,  savoir  :  i®  dans  la 
commune  d'Autrage  et  autres  voisines  »  â  l'ouest 
de  Mous ,  province  de  Hainaut  ;  a*  sur  la  rive 
droite  de  la  Meuse ,  ^nrovince  de  Namut ,  aux  en* 
virons  d'Andennes,  où  Ton  prépare  une  grande 

Zuantité  de  briques  réfractaires  de  bonne  qualité* 
l'est  dans  ces  deux  centres  de  production,  que  Us 
usines  à  fer  du  département  du  flord  vont  cher- 
cher leurs  approvisionnements ,  soit  en  terres  ré- 
fractaires, soit  ^n  briques  confectionnées. 
Giiement  dn  mi-  Le  minerai  de  fer  se  trouvé  au-dessous  du  ter- 
neraide  fer.  ^^j^  tertiaire,  dans  des  cavitésdu  terrain  de  tran- 
sition ;  le  plus  souvent  totre  le  calcaire  et  le 
schiste,  mais  quelquefois  entièrement  encaissé  dans 
l'une  ou  l'autre  de  ces  roches.  Il  est  en  masses  cu- 
néiformes f  allongées  dans  la  direction  même  du 
terrain  de  transition^  c'est-à-dire  E.   lo^  J^.  à 
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o,xo^  S.y  et  présentant  leur  pins  grande  lat^enr  à 
la  partie  supérieure.  Ces  masses  sont  presque  tou- 
jours fortement  inclinées  k  l'horizon  (Jig.  i  et  5). 
En  Belgique  il  existe  de  ces  amas  de  minerai, 
qui  s'étendent  sur  plusieurs  kilomètres  de  lon- 

SueuT  sans  discontinuité.  Dans  l'arrondissement 
'Avesnes  on  n'a  pas  exploité  ainsi  sur  5oo  mètres 
de  longueur  y  et  on  n'a  jamais  extrait  i  S^ooo  mètres 
cubes  m  minerai  brut  du  même  gîte.  Dans  cette 
dernière  localité,  on  regarde  un gtte  comme  abon- 
dant lorsqu'il  fournit  49OO0  mètres  cubes  de  mine 
brute.  La  largeur  de  ces  gttcs  est  très-variable,  il  y 
en  a  de  1 5  et  même  loo  mètres  à  leur  maximum; 
assez  souvent  cette  largeur  se  réduit  à  quelques 
mètres  dès  qu  on  atteint  la  profondeur  ae  6  à  7 
mètres,  et  plus  bas  la  masse  se  termine  en  forme 
de  coin.  La  profondeur  à  laquelle  le  gîte  s'étend 
est  elle-même  très-variable.  En  Belgique ,  et  ré- 
cemment en  France,  on  a  trouvé  du  minerai  jus- 
qu'à 3o  mètres  et  au  delà* 

Les  gites  exploités^  en  ce  moment,  pour  les 
hauts-fourneaux  au  coke  de  Denain^  Maubeuge, 
Ferrière  -  la  -Grande  et  Aulnois-  les-  Beriaimont , 
ainsi  que  pour  les  hauts- fourneaux  au  charbon  de 
bois  de  Sars- Poterie,  Fourmi  es  et  Trélon,  sont 
au  nombre  de  1 20  environ.  Ils  se  trouvent  presque 
tous  au  midi  de  la  Sambre;  il  y  en  a  néanmoins 
quelques-uns  sur  la  rive  gauche  de  cette  rivière , 
en  aval  de  Maubeuge. 

Ce  sont  des  gîtes  semblables ,  mais  plus  abon- 
dants ,  qui  fournissent  les  approviâionnëments  des 
divers  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois,  et  des 
40  bauts-foumeaux  au  coke  établis  en  Belgique  y 
depuis  la  frontière  française  jusqu'aux  environs  de 
Liège  ^  dans  la  vallée  de  la  Sanoibre  et  de  la 
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Meuse.  H  faut  ajouter,  néanmoiiis ,  que  plus  de 
la  moitié  de  ces  hauts-fourneaux  au  ooke  smt 
inactifs  faute  de  débouchés  pour  les  produits. 

Katare  du  ^  minerai  consiste  presque  uniquement  en 
minerai,  peroxjde  hydraté ,  mais  M.  Boudousquié  ayant 
remarqué  dans  les  minières  qui  approviûonneDt 
les  hautfr-foumeaux  de  Hourpes  (Belgique)  une 
pierre  argileuse ,  bleu  verdâtre ,  d'une  grande 
pesanteur  spécifique ,  qu'il  reconnut  être  un  fer 
carbonate  de  bonne  qusdité ,  j'ai  examiné  les  cites 
de  l'arrondissement  d'Avesnes,  et  j'ai  trouvé  dans 
presque  tous  du  fer  carbonate  avec  empreintes  de 
coquilles  nombreuses ,  qui  n'ont  pas  encore  été 
déterminées. 

Ce  fer  carbonate ,  toujours  en  minime  propor- 
tion, se  rencontre  au  centre  des  blocs  de  peroxyde 
hydraté  ;  de  telle  sorte  qu'on  doit  regarder  le 
peroxyde  hydraté  comme  provenant  de  la  décom- 
position du  carbonate.  Cette  opinion  est  motivée 
encore  sur  ce  que  le  fer  carbonate  se  trouve  dans 
lesparties  inférieures  des  çtteSy  parties  non  altérées 
par  les  courants  qui  ont  déposé  le  terrain  tertiaire 
ou  creusé  les  vallées. 

Les  parties  supérieures  des  gttes  paraissent  avoir 
été  remaniées  par  de  forts  courants.  Le  minerai 
s'y  trouve  presque  toujours  en  fragments  argi- 
leux,  quelquefois  très-petits,  quelquefois  de  la 
grosseur  du  poing ,  et  rarement  en  masses  d'un 
quintal.  Ces  fragments  sont  disséminés  dans  de 
1  argile  dont  on  les  sépare  par  le  lavage.  Les  ma- 
tières étrangères  qui  restent  après  le  lavage  sont 
des  fragments  de  schiste ,  quelques  firagments  de 
calcaire  et  de  silex.  Ces  derniers  sont  heureuse- 
ment fort  rares,  car  leur  mélange  rend  les  mine- 
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rais  très-réfractaires,  et  nuit  ainsi  à  la  qualité  de  la 
fonte. 

Dans  les  parties  inférieures  des  gîtes»  le  minerai 
se  présente  quelquefois  en  masses  poreuses  presque 
sans  mélange;  le  plussouvent  il  y  est  en  blocs  ir- 
réguliers  entourés  d'argile.  Ces  blocs  irréguliers 
sont  désignés  par  les  mineurs  sous  le  nom  de 
grains,  par  opposition  au  nom  de  mine  fine,  sous 
lequel  ils  désignent  le  minerai  en  petits  fragments 
disséminés  dans  l'argile. 

Dans  beaucoup  de  gîtes,  surtout  dans  le  voisi- 
nage du  calcaire ,  on  trouve ,  à  la  partie  infé- 
rieure, au-dessous  du  minerai,  une  terre  noirâtre , 
bitumineuse,  calcaire  et  pulvérulente,  que  j'avais 
supposée  être  du  carbonate  de  fer,  mais  qui ,  à 
Tessai  par  la  voie  bumide  ,  ne  m'a  donné  qu'une 
quantité  de  fer  insignifiante.  Je  ne  l'ai  d'auleurs 
pas  analysée  complètement. 

Le  minerai  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  cal- 
caire désigné  par  les  mineurs  sous  le  nom  de 
pierre  bleue ,  à  cause  de  sa  couleur  bleu  noirâtre  ; 
ce  minerai ,  dis-je  ,  est  presque  toujours  riche.  II 
n'en  est  pas  de  même  des  parties  en  contact  avec 
les  schistes  désignés  par  les  mineurs  sous  le  nom 
Saguaises.  Ces  schistes  perméables ,  en  s'imbi- 
bant  de  la  liqueur  ferrugineuse  ,  ont  appauvri  les 
gites.  En  outre ,  le  minerai  qui  avoisine  ces  schis- 
tes ne  présente  pas  de  séparation  bien  distincte 
avec  la  roche  encaissante;  souvent  même  la  masse 
de  ce  minerai  contient  de  nombreux  fragments  de 
ce  schiste  ,  dont  il  est  difficile  de  le  débarrasser 
par  le  triage.  Ce  schiste,  argileux,  micacé,  impré- 
gné d'oxyae  de  fer,  n'est  pas  très-réfractaire ,  mais 
il  a  l'inconvénient  d'appauvrir  le  minerai,  et  donne 
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lieu  à  une  plus  grande  consommation  de  combus- 
tible et  de  castine. 
Recherche!  dn  J*ai  dit  précédemment  que  le  minerai  de  fer  se 
minerai.  ^ouvc  le  plus  souvcut  entre  le  schiste  et  le  cal- 
caire ;  ainsi,  en  marquant,  sur  la  carte,  les  affleure- 
ments de  ces  deux  roches ,  on  peut  suivre  leur 
ligne  de  contact  partout  où  elle  se  montre  au  jour, 
et  faire  des  sondages  dans  les  parties  recouvertes  par 
le  terrain  tertiaire. 

Lorsqu'on  ne  veut  pas  explorer  à  plus  de  six 
mètres  de  profondeur,  on  emploie  une  petite 
sonde  dont  les  tiges ,  d'environ  un  centimètre  et 
demi  de  diamètre  et  de  diverses  longueurs ,  sont 
assemblées  par  des  vis  et  des  écrous  à  filets  trian- 
gulaires. Cette  sonde  n'est  munie  d'aucun  outil  ; 
seulement  la  tige  inférieure  est  terminée  par  un 

Setit  renflement  aciéré  en  forme  d'olive  et  percé 
'une  cavité  a  parallèle  à  l'axe  (Jig*  3  ).  Cette 
sonde  est  manœuvrée  par  deux  hommes  qui  ren- 
foncent et  la  retirent  à  la  main ,  en  ayant  la  pré- 
caution de  mettre  un  peu  d'eau  dans  le  trou ,  lors- 
que la  terre  argileuse  que  Ton  traverse  est  tropsè- 
cne.  Lorsqu'on  veut  connaître  la  nature  de  la  ro- 
che rencontrée  à  une  certaine  profondeur,  on  re- 
tire la  sonde ,  on  nettoie  la  cavité  a  ,  et ,  après 
avoir  redescendu  la  sonde,  on  bat  jusqu'à  ce  que 
la  cavité  soit  remplie  de  débris  que  l'on  élève  au 
jour  en  retirant  la  sonde. 

Pour  arriver  à  de  plus  grandes  profondeurs , 
jusqu'à  dix  mètres  par  exemple,  on  emploie  une 
sonde  munie  d'une  tarière  pour  traverser  les  sa- 
bles et  les  argiles,  et  d'un  ciseau  pour  détacher  les 
débris  de  la  roche  que  l'on  veut  reconnaître. 

Cette  sonde  est  formée  de  tiges  de  deux  centi- 
mètres de  diamètre.  Elle  est  manœuvrée  k  bras 
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r  trois  hommes  au  moyen  d'un  tourniquet  en 
èr  ab  (y?^.  4  )  >  vissé  sur  la  partie  supérieure.  On 
la  soulève  également  au  moyen  de  ce  tourniquet , 
et  pour  dévisser  les  tiges  élevées  au-dessus  du  sol , 
on  soutient  les  tiges  inférieures  à  l'aide  d'une 
fourche  en  fer  c  que  l'on  passe  en  dessous  des  ren- 
flements qui  avQisinent  les  vis.  Cette  fourche  est 
représentée  en  plan  et  en  profil  (^g*  4  ^^  4  bis). 

Les  tiges  de  la  sonde  salies  par  la  boue  sont  es- 
suyées avec  des  herbes  ou  du  foin. 

Lorsqu'on  veut  pénétrer  à  plus  de  dix  mètres  ^ 
on  emploie  une  sonde  ordinaire  manœuvrée  par 
UD  nombre  d'hommes  suffisant»  au  moyen  d'une 
chèvre  et  d  un  levier. 

Une  recherche  bien  organisée  comprend  plu- 
sieurs ateliers  de  sondage  surveillés  par  un  contre- 
maître qui  pourvoit  à  tous  les  besoins  et  consigne 
les  renseignements  sur  son  carnet. 

Lorsque  la  masse  de  minerai  n'est  recouverte  Eipioîuuon. 
que  pû)r  deux  ou  trois  mètres  de  terrain  stérile , 
on  Texploite  à  découvert,  mais,  à  une  plus  grande 
profondeur,  l'exploitation  a  lieu  par  petits  puits 
non  permanents.  Ces  puits  ont  c^^gS  de  diamètue 
intérieur  et  sont  boisés  avec  de  petites  percb^ 
contournées  en  forme  de  cercle.  Ces  perches ,  le 
plus  ordinairement  en  chêne  et  jamais  en  bois 
Liane  9  ont  de  o'^toS  à  o^^oô  de  diamètre  au  gros 
bout  ;  on  les  emploie  avec  toute  leur  longueur. 
Entre  les  cercles  et  la  terre  on  place  verticalement 
de  menus  branchages. 

Après  avoir  reconnu ,  par  des  sondages  ou  au- 
tres travaux,  la  disposition  du  gîte  de  minerai  k 
exploiter,  on  ouvre  un  premier  puits  qui  rencontre 
le  minerai  à  la  partie  la  plus  basse  (  ^y^»  5)  aue  les 
mineurs  appeUebi  le  pied^  par  opposition  k  la  par* 
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tie  supérieure  qu'ils  nomment  la  tête.  Ils  disent 
que  la  tête  de  la  mine  est  au  nord  et  le  pied  an 
midi  lorsque  cette  mine  plonge  vers  le  midi. 
iSpuifcmciit.  Si  le  gîte  n'est  pas  imprégné  de  beaucoup 
d'eau ,  on  commence  Texpioitation  par  ce  puits 
et  en  remontant  successivement ,  ainsi  que  je  lex- 
pliquerai  plus  tard.  On  épuise  les  eaux,  chaque 
matin  et  à  différentes  époques  de  la  journée ,  au 
moyen  d'une  tonne  ou  tinne  de  la  contenance 
d'un  demi-hectolitre  environ.  On  élève  cette  tinne 
du  fond  du  puits  au  moyen  d'un  treuil  en  bois 
muni  de  deux  manivelles  et  supporté  par  des 
montants  placés  de  chaque  côté  du  puits. 

Lorsque  l'eau  est  plus  abondante ,  on  établit 
une  ou  deux  pompes  à  tuyaux  en  bois  avec  pis- 
tons en  cuir  semblables  h  celles  employées  pour 
les  usages  domestiques.  Les  tuyaux  en  bois  de 
chêne  coûtent  environ  8  fr.  le  mètre  courant.  Le 
balancier  ou  levier  et  la  tige  du  piston  qui  sont  en 
fer  coûtent  environ  4o  f^*  i  ^  raison  de  i^%20  le 
kOogramme. 

Après  quelques  jours  d'épuisement ,  au  moyen 
de  ces  pompes ,  la  quantité  d'eau  affluente  dimi- 
nue le  plus  souvent,  car  les  roches  et  les  terres 
environnantes  étant  à  peu  près  imperméables ,  la 
quantité  d'eau  est  presque  limitée  à  celle  dont  se 
trouve  imprégné  le  minerai  toujours  poreux  et 
caverneux. 

On  réserve ,  en  général ,  l'exploitation  des  gttes 
imprégnés  d'eau  pour  la  fin  de  Tété  (  de  juillet  en 
octobre  )  :  c'est  alors  que  les  sources  sont  le  moins 
abondantes.  Si  les  eaux  affluent  en  grandes  masses 
et  oue  le  gite  de  minerai  soit  assez  important ,  on 
établit  des  pompes  mues  par  de  petites  machines 
à  vapeur  de  la  force  de  cinq  à  six  chevaux^  conmie 
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on  Ta  fait  en  plusieurs  localités  de  Belgique ,  et 
comme  on  le  fait  en  ce  moment  près  de  Mau- 
beuge. 

Après  s'être  débarrassé  des  eaux  on  commence     Abattage 
l'exploitation  du  minerai  par  la  partie  la  plus  ao  minerai, 
basse  et  en  remontant.  Cette  exploitation  se  fait 
par  galeries ,  dont  la  largeur  est  d'un  mètre  au 
plus,  suivant  que  les  excavations  se  soutiennent 
plus  ou  moins  bien. 

Lorsque  le  minerai  n'est  pas  en  masses  mais  en 
morceaux  ou  fragments  de  diverses  grosseurs  dis- 
séminés dans  l'argile ,  on  soutient  les  galeries  au 
moyen  de  perches  de  cT^oS  environ  de  diamètre 
et  pliéesen  forme  de  demi-ellipses  ^  dont  le  demi* 
grand  axe  vertical  est  de  l'^^So,  et  l'axe  horizon- 
tal de  l'^yOO.  Lorsque  les  parois  sont  molles»  on 
les  recouvre  de  menus  branchages  disposés  paral- 
lèlement à  l'axe  des  galeries. 

Ces  perches ,  nommées  prollous ,  doivent  être 
presque  droites  et  exemptes  de  eros  nœuds.  Lors- 
qu'on les  achète  elles  ont  toute  leur  longueur;  les 
petites  brandies  de  la  partie  supérieure  ne  sont 
pas  détachées,  filles  coûtent  moyennemait  8  fr.  le 
cent,  prises  sur  place  dans  les  bois  ;  elles  sont  as- 
sorties avec  d'autres  d'un  diamètre  un  peu  plus 
petit  et  nommées  aires.  A  ce  prix  de  8  Ir.  il  faut 
ajouter  les  frais  de  transport  jusqu'aux  minières. 
Ces  derniers  frais  varient  avec  la  distance ,  mais 
on  peut  les  évaluer  en  moyenne  à  a  fr. ,  ce  qui 
porte  à  lo  fr.  le  prix  du  cent  de  perches.  Ces 
perches  doivent  être  employées  vertes  et  ne  peu- 
vent se  conserver  un  an  après  la  coupe  ,  mémo 
lorsqu'elles  sont  convenablement  abritées. 

Lorsque  le  ^te  du  minerai  a  une  largeur  suffi- 
sante ,  on  ouvre  à  partir  du  fonds  du  puits  des 
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galeries  divergentes  et  d'autres  galeries  de  traverse, 
en  ayant  soin  de  remblayer  les  galeries  vides  avant 
d'enlever  les  piliers.  Ces  remblais  se  font,  soit 
avec  les  terres  stériles  mélangées  au  rainerai ,  soit 
avec  les  terres  apportées  du  jour,  et  par  ce  moyen 
on  arrive  à  ne  pas  laisser  de  minerai. 

On  ezploite'ainsi  successivement  par  étages  en 
remontant  jusqu'à  la  partie  supérieure.  Les  rem- 
blais n'étant  jamais  parfaits  et  bien  compactes ,  le 
sol  s'affaisse  au-dessus  des  exploitations;  aussi 
faut-il  avoir  la  précaution  de  déposer,  à  une  cer- 
taine distance  clés  travaux ,  les  minerais  extraits. 

L'abattage  du  minerai  se  fait  avec  de  petites 
pioches  courbes  et  à  manche  court,  qui  servent 
également  à  creuser  les  puits  et  les  galeries  dans 
les  terres  argileuses.  Le  minerai  est  très-rarement 
assez  (iui*  pour  qu'on  soit  obligé  d'employer  des 
pics,  des  ciseaux  à  pointes,  dits  aiguilles  y  et  à 
plus  forte  raison  de  la  poudre. 

Le  minerai  à  élever  au  jour  est  placé  par  le  mi- 
neur même  dans  un  panier  à  manche,  en  osier , 
et  contenant  environ  a5  kil.  de  matière.  Un 
homme  transporte  ce  panier  à  bras  dans  l'inté- 
rieur de  la  mine;  ce  transport  est  toujours  peu 
important,  les  galeries  ne  ^'éloignant  jamais  de 
lo  mètres  du  puits.  Le  panier  est  ensuite  attaché, 
par  son  anse ,  a  un  crochet  en  bois  adapté  au  bout 
de  la  corde  qui  s'enroule  sur  le  treuil  placé  à  l'or 
riQce  du  puits.  C'est  également  au  moyen  de  ce 
crochet  que  les  ouvriers  montent  et  cfesoendent 
dans  le  puits  ;  ils  mettent  le  pied  gauche  dans  te 
crochet,  se  tiennent  à  )a  corde  par  la  main  gauche, 
réservant  ainsi  la  main  et  le  pied  droits  pour  se 
diriger. 

Le  minerai  élevé  au  jour  est  classé  en  deux  ca^ 
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tégones,  savoir  :  i""  le  minerai  pur  en  gro»  mor- 
ceaux appelés  grairts  ;  2'^  le  minerai  çn  petits 
frafflnems  mélangés  d'argile  et  appelé  mine  fine. 

Ce  minerai  est  disposé  en  tas  réguliers,  et  mVEmmétrtge  do 
assises  rectangulaires  de  o'^^So  d'épaisseur,  ayec  '^^^** 
des  talus  de  i  de  base  pour  i  de  hauteur.  Lçs 
OQTriers  donnent  à  ces  assises  le  nom  de  doubles  ; 
ainsi  ils  disent  qu  un  tas  est  composé  de  troi^ 
doubles,  lorsqu'il  est  composé  de  trois  assises. 
Afin  de  rendre  les  calculs  plus  £acile$ ,  on  donné 
toujours  aux  dimensions  horizontales  de  la  pre- 
mière et,  par. conséquent,  de  toutes  les  assises, 
un  nombre  exact  de  demi-mètres  {fig»  i3  et  i4)« 
Pour  calculer  le  volume  on  mesure  les  dimensions 
horizontales,  en  négligeant  le  talus  d'un  côté  ;  ainsi, 
dans  le  tas  représenté  par  les  deux  figures  1 3  et  149 
le  cube  est  : 

■ 

m.  m.  m.  met,  ciib«#« 

!'•  assise.    3,50  X  2,50  X   0,50.    .    .    #,375    " 
2-      id:      3,00        3,00        0,50.    .  .     3,dOO 
y       id.      2.50        1,50        0,50.    .  .     3,750 

Autrefois  on  employait  partout,  pour  unité'  de 
volume ,  la  censé  composée  de  96  piecïs  cubes  ', 
représentant  un  tas  rectangulaire  de  i  7  pied  d'é-^ 
paisseur ,  8  pieds  de  longueur  et  8  pieds  de  lar- 
geur; la  mesure  linéaire  de  8  pieds  de  longueur 
était  appelée  verge.  Les  talus  ^ient  disposa  sur 
a  pieds  de  base  pour  un  demi^piëd  de  hauteur. 
Ann  de  rendre  les  calculs  plus  faciles^  les  dimen- 
sions horizontales  des  tas  comprenaient  toujours 
un  nombre  exact  de  demi-verges.  Dans  les  tas  com- 
posés de  plusieurs  assises,  la  largeur  et  la  longueur 
d'une  assise  excédaient  d'une  demi-verge  les  di- 
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meosions  correspondaDtes  de  Tassise  immédiate- 
ment supérieure.  Ce  dernier  mode  de  mesurage 
est  encore  en  usage  dans  beaucoup  de  localités  ;  il 
est  représenté  par  lesy^.  i5  et  i6. 
Prix.  Les   travaux  de  recherche  par  sondage,  les 

épuisements  un  peu  importants,  quelques  petits 
travaux  accessoires  de  l'exploitation ,  se  font  à  la 
journée,  à  raison  de  i  fv*  5o  c.  par  jjournée d'oo* 
yrier ,  dont  la  durée  varie  avec  la  saison ,  comme 
la  durée  du  jour  lui-même. 

Le  percement  des  petits  puits  de  o'yQS  de  dia- 
mètre se  fait  à  la  tâche ,  indépendamment  de  Tex- 
Idoitation  proprement  dite,  à  raison  de  i  fr«  60  c. 
e  mètre  courant  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'eau.  Lorsqu'il 
y  a  de  Teau  le  prix  est  quelquefois  de  3  fr.  3o,  mais 
alors  le  travail  est  souvent  fait  à  la  journée.  Ces  prix 
sont  ceux  adoptés  pour  des  terres  sablonneuses. 
On  paye  beaucoup  plus  cher  pour  les  puits  qui 
traversent  les  roches  dures. 

L'exploitation  du  minerai  a  toujours  lieu  à  Ja 
tâche.  Lorsqu'on  travaille  à  découvert,  le  prix  est 
assez  fréquemment  de  80  c.  paramètre  cube  de 
minerai  Drut ,  emmétré  ainsi  que  je  l'ai  dit  précé- 
idemmQnt.  J'ajouterai  que  ce  minerai  est  toujours 
posé  par  l'ouvrier  avec  beaucoup  de  ménagement, 
de  manière  à  le  tasser  le  moins  possible;  une  as- 
sise étant  toujoui*s  mesurée  et  payée  indépendam* 
ment  des  autres.  De  cette  manière  de  mesurer ,  il 
résulte  que  la  vérification  exacte  ne  peut  avoir  lieu 
qu'au  moment  même  de  Texploitation  :  plus  tard, 
par  suite  du  tassement  que  produisent  les  pluies 
et  le  poids  des  assises  supérieures,  le  minerai  s'af- 
faisse et  on  ne  retrouve  plus  que  les  dimensions 
horizontales. 

Lorsqu'on  exploite  par  petits  puits,  sans  eau, 
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du  minerai  de  durelé  moyenne  qui  n'etige  jamais 
remploi  de  la  poudre,  le  prix  de  Textraction ,  y 
compris  le  transport  au  jour  et  Temmétrage ,  est 
de  I  fr.  35  c.  environ  le  mèti*e  cube.  Ce  prix  est 
porté  à  1  fr.  70  c.  s'il  y  a  un  peu  d'eau  y  comme  il 
arrive  souvent ,  et  même  à  3  fr.  3o  c.  si  le  minerai 
devient  très-dur  et  même  difficile  à  abattre  avec  la 
pioche  courbe.  Les  frais  d'outils  et  d'éclairage 
sont  à  la  charge  des  ouvriers ,  mais  non  les  bois. 

Ces  prix  extrêmes  sont  rares;  le  prix  moyen 
général  est  de  i  fr.  5o  c.  par  mètre  cube ,  mais  le 
maître  de  forges  préférerait  payer  cher  et  n'avoir 
que  du  minerai  en  roches  ou  grains ,  qui  n'est  lavé 
qu'une  seule  fois  à  l'usine ,  après  avoir  été  cassé ,  et 
ne  subit  qu'un  déchet  total  d'environ  i5  p.  %  en 
volume  avant  d'être  mis  dans  le  haut^fourneau , 
tandis  que  la  mine  fine  ordinaire  perd  environ 
45  p.  %  au  premier  lavage  ou  débourbage  sur  les 
ateliers  extérieurs .  et  encore  10  p.  Vq  ^^  relavage 

1  usme. 

Les  ouvriers  travaillant  à  la  tâche  ainsi  qu'il 
vient  d'être  dit,  gagnent  moyennement  :2  fr.  ^Sc. 
par  jour. 

un  petit  puits  occupant  trois  de  ces  ouvriers ^ 
fournit  moyennement  quatre  mètres  cubes  de 
mine  brute  par  journée  de  travail. 

On  peut  évaluer  à  7  p.  j**  environ  du  produit 
brut  et  total  des  minières ,  la  quantité  de  minerai 
en  roche  ou  grains  qui  n'exige  pas  de  débourbage. 

L'indenmité  payé  aux  propriétaires  du  sol  pour 
valeur  du  minerai  extrait  dans  leurs  terres ,  a 
beaucoup  augmenté  depuis  quelques  années,  par 
suite  de  la  concurrence  entre  les  acheteurs.  £n 
18^69  elle  était  de  8  c.  par  mètre  cube  de 
mine  brute  fine  ou  en  grains;  elle  est  maintenant 


de  90  ç.  ^t  indépw4fliminpil(  4*  h  qpMÛn»  va- 
lue du  terrain  août  reatîmatioa  est  faite  apvèi 
fachèvernent  des  travaux.  U  fau^  espérer  que  les 
expertises  sollicitées  pi;ès  des  tribi|pa)ix  par  ks 
explpitants ,  ramèperput  cette  indemnité  à  un  taof 
fpoins  pnéreiiK  pour  Vipdustrie. 

Le  loyer  du  terrain  pour  chemin  de  charroi, 
ppur  dépôts  de  minerai,  exploitation,  etc.,  se  paye 
environ  45o  fr.  par  hectare  et  par  année  dana  m 
terres  labourables ,  et  600  fr.  dans  les  prairies. 

Les  frais  de  recherche,  de  travaux  prépara- 
toires à  Texploitation ,  de  surveillance ,  etc.,  sont 
considérables  dans  ces  exploitations  divisées  et 
éparses  dans  un  grand  nombre  de  localités.  Eo 
les  joignant  aux  frais  de  boisage ,  loyers  de 
terrains ,  frais  d'épuisement,  etc.,  on  peut  évaluer 
le  tout  ensemble  à  i  fr.  3o  c.  par  mètre  cube  de 
mine  brute  (jui  coûte  ainsi  : 

Exploitation  proprement  dite f  ,50 

Droit  de  propriété  pour  valeur  du  minerai.  .     6,90 
Frais  généraux  y  bois,  loyer  du  teti^n,  etc.  .     i^M 

Prix  di^  mètre  cube  de  mine  brute 3,7D 

!•»  Uysm  ou     ^®  débourbagc  ou  preinier  lavage  des  pi^JQpraîs 
déboorbage.  brpts  sc  fait^  autant  que  possible,  sur  les    j^eux 
d' contraction,  afin  d'éviter  les  ir^jsde  transport  des 
minières  aux  cours  d^e^u  voisina. 

Ce  débourbage  sur  les  minières  se  fait  à  Faide 
des  eaux  pluviales  rassemblées  dans  les  eycaviitîoiif 
que  Ion  remblaye  ainsi  presque  entièirement;  œ 
qui  diminue  d'autant  l'indemnité  à  payer  aux 
propriétaires  pour  moins  value  du  sol.  Presque 
tQua  les  tfsrrains  cessent  d'être  perméables  et  d'ab* 
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sorberlVsu  dès  qu'on  y  a  fait  arriver  une  oqrtaine 
quantité  de  yases  de  lavage. 

Bien  que  le  climat  du  déparlement  du  Nord 
soit  trèf-pluvieux,  on  ne  peut  laver  sur  lesmipiè- 
rea  que  pendant  une  partie  de  Tannée^  et  encore 
e$t-on  presque  toujours  obligé  de  joindre  aux  eaux 
pluviales,  des  eaux  extraites  du  fond  de  la  terre 
au  moyen  de  puits  creusés  à  cet  effet,  ou  penflant 
les  travaux  d'exploitation.  Il  existe  des  localités 
où  l^s  eapx  de  fond  extraites  ainsi  spécialement 
ou  pendant  les  travaux  d'exploitation ,  sont  assez 
abondantes  pour  alimenter  plusieurs  lavoirs, 
mêm^  pendant  l'été ,  surtout  lorsque  les  laveprs 
ont  le  soin  de  réemployer  les  eaux  ^près  qu'elles 
ont  déposé  leurs  vases  dans  les  bassins  d'épn- 
ration. 

Lorsqu'il  est  impossible  de  se  procurer  des  e^ux 
sur  les  minières  mêmes,  on  transporte  le9  mines 
brutes  près  des  cours  d'eau. 

Un  ruisseau  aui  fournit  80  litres  d'eau  par  mi- 
nute suffit  grandement  pour  ali^lenter  un  lavoir  $ 
sur  les  minières  on  lave  avec  40  litres  d'eau  par 
minute. 

Les  lavoirs  usités  dans  l'arrondissement  d'Aves- 
nés  et  en  Belgique  sur  les  bords  de  la  Sambre , 
consistent  (Jig.  6  et  ^)  en  une  espèce  d'auge  a^  bf 
enterrée  jusqu'au  niveau  du  sol,  et  en  un  plan- 
clier  c,  d,  placé  à  cinq  ou  six  centimètres  ^u- 
dessus  de  ce  sol ,  et  un  peu  incliné  vers  Tauge. 

La  lopgueur  de  l'auge  est  de  6"',5o ,  sa  profon- 
4eur  yefticale  de  o^'^So,  sa  largeur  au  fond  de 
l'^jSo,  sa  largeur  à  la  partie  supérieure  de  :3°',4q 
ipewré^  entièrement,  et  sa  contenance  de  6  mètres 
eube$«  I^e  talus  qui  avoisine  le  plancher  4  0*^,65 
4e  base  ppur  o'^^So  de  hauteur. 
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Le  plandier  c,  </,  peut  être  fait  en  planches  de 
Jbois  blanc  de  o",03  a  épaisseur;  on  peut  le  fimne 
en  planches  de  chêne  de  rebut  avec  aubier  de  o*yo4 
d*é[>ai8senr,  et  il  dure  alors  plus  longtemps.  Ce 
planchera  même  longueur  queTauge  et  une  lar- 
geur de  oTySo  ;  il  est  cloué  sur  quatre  traverses  en 
bois  ajant  cT^oS  d'épaisseur  et  autant  de  largeur 
environ. 

Un  toit  en  paille  /,  g  {fig*  7  )  >  soutenu  par 
quatre  montants  en  bois  et  régnant  sur  tonte  la 
longueur  du  plancher,  sert  à  anriter  les  ouvrieis 
contre  la  pluie  et  la  neige. 

Le  fond  de  Fauge  et  le  talus  qui  avoisine  le 
plancher  doivent  être  faits  avec  des  bois  de  chêne 
d  assez  bonne  qualité  ;  ils  supportent  beaucoup  de 
Êitigue.  n  Êiut  avoir  soin  de  taire  monter  le  talus 
qui  avoisine  le  plancher  jusqu'à  la  partie  supé- 
rieure de  ce  plancher ,  et  de  placer  le  fond  de 
Tauge  après  Tes  deux  talus ,  afin  que  les  ouvriers  ne 
soient  pas  gênés  en  manœuvrant  leurs  rabJes  pour 
retirer  le  minerai  du  fond  de  Tauge  et  le  placer 
sur  ce  plancher  en  le  &isant  glisser  sur  le  talus. 

Le  fond  de  l'auge  peut  être  consolidé  par  trois 
pièces  de  bois  longitudinales  de  o*,o8  aéquar- 
rissage,  placées  en  dessous  et  représentées  dans  la 
figure  7* 

Les  talus  ou  longs  côtés  inclinés ,  soidX  cloués 
chacun  sur  une  pièce  longitudinale  de  o'^oft 
d'équarrissage. 

Les  faces  des  deux  bouts  sont  verticales  et  sou- 
tenues seulement  par  les  terres  dans  lesquellea  le 
lavoir  est  engagé. 

L'eau  arrive  en  b  (Jig.  6  et  7)  par  une  ouverture 
carrée  de  O"",  1 5  de  côté  et  pratiquée  à  la  partie 
supérieure  de  l'un  des  bouts  du  lavoir  près  du 
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Slancher  ;  elle  sort  en  a  {fig.  6  )  par  une  ouverture 
e  o""!  1 5  de  hauteur  verticale ,  et  o^^^ao  de  largeur 
horizontale  pratiquée  à  l'autre  bout  opposé  du 
lavoir  et  près  du  fond. 

Un  lavoir  ainsi  fait  en  bois  de  chêne  coûte , 
tout  construit  et  rendu  sur  place ,  1 60  francs.  Il 
&ut ,  pour  le  poser ,  deux  journées  d'ouvriers  ma- 
nœuvres ou  terrassiers  à  i  fr.  5o  c.  Fun. 

Les  outils  nécessaires  pour  un  atelier  de  lavage, 
sont  : 

I  *  Une  pioche  ordinaire  pour  fouiller  le  mine- 
rai brut  (J%.  8); 

a*  Une  brouette  ordinaire  destinée  à  transpor- 
ter le  minerai  brut  du  tas  dans  le  lavoir  ; 

3*  Une  pelle  ordinaire  en  ïev(^Jîg.  9); 

4*  Deux  râbles  en  tôle  de  fer  pour  opérer  le 
lavage  proprement  dit,  et  représentés  de  face  et 
de  profil  {fig-  10  et  11  )•  Les  manches  de  ces 
rables  ont  environ  2  mètres  de  longueur  et 
o'',o4  de  diamètre  au  gros  bout;  ils  sont  en  bois 
et  inclinés  de  60  degrés  sexagésimaux  sur  les  faces 
planes  des  rables  ;  Tépaisseur  de  la  tôle  avec  la- 

Sielle  ces  rables  sont  faits ,  est  de  o'^yOoS  ;  les  faces 
ânes  sont  amincies  depuis  le  manche  jusqu'au 
Lord  rectiligne  où  l'épaisseur  est  de  oTjOoZ  seule- 
ment ;  le  poids  du  gros  rable  y  non  compris  son 
manche ,  est  de  3,75o  grammes  ;  le  poids  du  petit 
rable  est  de  a^Soo  grammes. 

5'  Une  brouette  en  bois  de  chêne  représentée 
ifig>  13),  et  destinée  à  transporter  la  mine  lavée, 
du  plancher  sur  lequel  on  l'a  laissée  égoutter, 
jusqu'au  tas  d'emmétrage  sur  lequel  on  verse  cette 
mine  en  levant  les  bras  de  la  brouette  et  faisant 
passer  la  charge  par-dessus  la  roue  ;  de  cette  ma- 
nière, l'ouvrier  parvient  à  former  une  assise  sans 
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iiiarchersur  aucune  partie,  ce  qui  aurait  J)6ur  Im 
Finconvénient  de  tasser  le  minerai  et  d'en  dinii- 
fauer  le  volume.  Une  brouette ,  ainsi  construite 
en  bois  de  chêne,  coûte  i6  francs;  la  laideur  inté- 
rieure de  la  caisse  mesurée  parallèlement  à  Taxe 
de  la  roue,  est  de  o",57. 

6"*  Quelques  planches  ou  madriers  de  bois 
blanc  de  o"',o4  a  épaisseur  et  environ  0*^20  de 
largeur  pour  le  roulage  des  brouettes. 

Un  lavoir  à  leau  courante  occupe  deux  ou- 
vriers. Lorsque  Teau  doit  être  élevée  avec  uoe 
pompe  ou  une  pelle  hollandaise ,  ce  qui  a  lieu 
pour  les  lavoirs  établis  sur  les  minières,  il  faut, 
en  outre ,  un  aide  ou  pompeur, 

La  veille  du  jour  où  le  lavage  doit  se  faire,  les 
ouvriers  remplissent  Tauge  de  minerai  brut  et  le 
recouvrent  deau  pour  le  laisser  tremper  ainsi 
toute  la  nuit. 

Pour  opérer  le  lavage  on  fait  arriver  Feau  par 
Fouverture  b  {fig-  6  et  7)  et  on  la  dirige  le  long  du 
plancher,  à  Vaide  d'une  rigole  creusée  dans  \e  mi- 
nerai ,  de  manière  à  la  conduire  sur  la  partie  de  ce 
minerai  la  plus  voisine  de  la  sortie.  C'est  par  cette 
extrémité  opposée  à  Fentrée  de  Feau,  que  les  deux 
ouvriers  laveurs,  placés  à  la  suite  Funde  Fautre  sur 
le  plancher,  commencent  l'opération  en  agitant  le 
mmerai  avec  leurs  râbles  et  avançant  peu  à  peu 
vers  6,  de  telle  sorte  que  le  minerai  agité  d'abord 
par  l'un  est  repris  ensuite  par  Fautre.  Au  mojea 
d'un  morceau  de  planche  on  règle  la  sortie  de 
Feau  par  Fouverture  a ,  de  telle  sorte  qu'il  en  reste 
dans  le  lavoir  une  couche  d'environ  o°",ïO  d'é- 
paisseur. 

Après  avoir  ainsi  donné  un  premier  tour  à  tout 
le  minerai  contenu  dans  l'auge ,  les  ouvriers 
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commencent  de  même  une  secondb  opération ,  et 
ne  retirent  le  minerai  de  fauge  pour  le  laisser 
égoutter  sur  le  plancher  qu'au  troisième  tour» 
pendant  lequel  on  donne  Teau  la  plus  abondante 
que  possible.  Chaque  parcelle  de  minerai  est  donc 
remuée  six  fois  successivement  dans  l'auge. 

Le  miherai  égoutté  sur  le  plancher  est  ensuite 
transporté  an  moyen  de  la  brouette ,  dont  j'ai 
donné  le  dessin  {fig.  1 2) ,  et  emmétré  de  la  niême 
manière  que  le  minerai  brut. 

Un  lavoir  fournit  environ  3,5  mètres  cubes  de 
mine  lavée  par  jour  de  travail.  Le  prix  du  lavage 
est  de  I  fr.  20  c.  par  mètre  cube,  et  moyennement 
lorsque  l'eau  est  courante.  Ce  prix  est  de  i  fr.  5o  C; 
moyennement  lorsque  l'eau  est  dormante.  Les  ou- 
vriers laveurs  gagnent  environ  !i  fr.  par  jour,  et 
leur  aide  ou  pompeur  i  fr.  Les  râbles,  les  pelles 
et  les  pioches,  sont  les  seuls  outils  à  leur  charge. 

100  mètres  cubes  de  mine  brute  rendent 
moyennement  55  mètres  cubes  de  naine  laVée. 
On  n'exploite  pas  la  mine  brute  qui  rend  au  la- 
vage moins  de  4o  p.  Vo  ^^  volume. 

Indépendamment  dés  frais  de  lavage  proprement 
dits,  il  y  a  des  dépenses  à  faire  ponr  l'établissement 
des  lavoirs  et  des  bassins  d'épuration,  les  loyers 
de  terrain ,  la  surveillance ,  etc.  Ces  frais  généraux 
peuvent  être  évalués  moyennement  à  i  fr.  par 
mètre  cube  de  mine  lavée. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  mine  brute  étant  de 
3  fr.  'jo  c.  >  comme  je  l'ai  indiqué  précédemment, 
on  a  pour  prix  da  mètre  cube  de  mine  lavée  sur 
]A  ininière  : 

fr. 

jm.c^g^  de  mine  brute  à  3f'--,70 6,73 

Frais  de  lavage  propremeot  dits 1^50 

Frais  généraux 1,00 

Total ,1  .  •'"M3  " 
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Le  mètre  cube  de  minerai  laTé  ainsi  une  pre« 
mière  fois,  pesant  environ  laoo  kil. ,  le  prix  de 
looo  kil.  ou  du  tonneau  de  cette  sorte  de  minerai 
est  de  7  fr.  69  c. 
Eelarage  k  Ta-  Le  minerai  débourbé  ainsi  qu'il  vient  d*étre  dit 
""*'  a  besoin  d'être  relavé  à  Tusine.  Cette  seconde 
opération  se  fait  dans  des  lavoirs  semblables  è  ceux 
décrits  précédenunent.  Cbacun  de  ces  nouveaux 
lavoirs ,  alimenté  par  de  l'eau  courante ,  est  servi 
par  deux  laveurs  et  un  aide  :  il  donne ,  par  jour 
de  travail ,  7  mètres  cubes  de  minerai  brut  pîét  à 
être  fondu,  et  pesant  l'un  laookil.  Le  fmx  du 
relavage ,  emmétrage  compris ,  est  de  65  c.  par 
mètre  cube.  Le  déchet  est  de  i  o  p.  Vo* 

Le  prix  du  mètre  cube  de  minerai  fin  relavé  et 
prêt  à  être  fondu  peut  donc  être  établi  ainsi  qu'il 
suit ,  abstraction  faite  du  transport  : 

fr. 

111  met.  cab.  de  minerai  lavé^  à  O'sSS.  .     10,15 

Maio-d'œuvre 0,65 

Frais  généraux 0,15 

Total 10,95 

Le  prix  de  1000  kil.  de  cette  sorte  de  minerai 
est  donc  de  9  fr.  i  a  c* ,  abstraction  faite  de  tout 
transport. 

Une  machine  à  vapeur  à  basse  pression ,  de  la 
force  de  4^  chevaux,  peut  activer  la  soufflerie 
d'un  haut- fourneau  au  coke  produisant  1O9OOO  kil. 
de  fonte ,  et  consommant  36yOOO  kil.  de  minerai 
par  ^4  heures.  Cette  machine  exigeant  pour  la 
condensation  de  la  vapeur  et  l'alimentation  des 
chaudières  75o  litres  d'eau  par  minute ,  on  voit 
que  Veau  sortant  du  condenseur  est  plus  que  suffi- 
sante pour  les  lavoirs  de  l'usine. 


.......  1 
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J'ai  dit  précédemment  que  les  mineurs  mettent  Caiage  et  l<. 
k  part  le  minerai  brut  en  gros  morceaux ,  et  que  la  ^'^^  ^"  «merai 

*        .   ,   ,  ,     O.  .  ^  A  '     /^  1    /    en  roche. 

quantité  de  cette  sorte  de  minerai  peut  être  évaluée 
à  7  p.  ""/o  du  produit  brut  des  minières. 

Avant  d'être  fondu  ce  minerai  doit  être  cassé  et 
ensuite  lavé. 

L'opération  du  cassage  se  fait  sur  les  minières 
mêmes ,  à  raison  de  60  c.  le  mètre  cube  de  mine- 
rai cassé  en  morceaux,  qui  doivent  passer  en  tout 
sens  dans  un  anneau  de  o^^oS  de  diamètre.  Lors- 
qu'il y  a  des  parties  de  schiste  adhérentes  au  mine- 
rai ,  on  les  en  détache  et  on  les  rejette.  La  dimi- 
nution en  volume,  par  suite  du  cassage  >  est  de 

13  p.  7o- 

Le  minerai  ainsi  cassé  est  passé  une  seule  fois  au 
lavoir,  à  l'usine,  avant  d'être  fondu.  La  perte  en 
volume  est  de  5  p.  V»*  Quelquefois  on  ne  passe  au 
lavoir  que  les  débris  les  plus  menus,  après  avcMr 
tiré  j  avec  un  râteau ,  tous  les  fragments.  Lorsque 
l'on  passe  au  lavoir  toute  la  mine  cassée,  le  prix 
du  lavage  est  de  i  fr.  le  mètre  cube,  cette 
mine  étant  plus  difficile  à  remuer  que  la  mine 
fine. 

Le  prix  du  mètre  cube  de  minerai  cassé  à  la 
main  peut  donc  être  établi  ainsi  qu'il  suit  : 

fr. 
i«»«î-,13  de  minerai  brut,  à  3f'',70.  .  .     *,I8 

Cassage  et  triage 0,60 

Frais  généraux 0,10 


Prix  du  mètre  cube  pesant  1.000  kil.  .    4,88 

Le  prix  du  mètre  cube  de  minerai  cassé  et 
TomeXXy  i84i*  34 
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lavé,  prêt  à  être  fondu,  peut  être  établi  ainsi  qu'il 
suit  : 

imc.,05  de  minerai  cassé,  à  4^88.  .     5,12 

Frais  de  lavage 1,00 

Frais  généraux 0,15 

Total 6,27 


Le  minerai  cassé  présente  plus  de  vides  que  le 
minerai  fin  ^  et  ne  pèse  que  i  ooo  kil.  le  mètre  cube 
en  moyenne. 

Trawporu.  Dans  le  département  du  Nord  ,  les  transports 
de  minerais  pour  rapprovisionnement  des  usines 
s'opèrent  presque  uniquement  sur  de  grands  cha- 
riots attelés  de  4  à  6  chevaux  ,  suivant  la  charge. 
Ils  ont  lieu  principalement  du  i5  octobre  au  i5 
mars ,  et  du  i^  mai  au  i*^  août ,  époques  pendant 
lesquelles  les  travaux  d'agriculture  sont  suspendus. 
Les  hauts*fourneaux  de  Maubeuge ,  placés  sur  la 
rive  gauche  de  la  Sambre ,  peuvent  recevoir  une 
partie  de  leurs  usinerais  par  bateaux. 

Dans  ces  transports ,  les  voitures  et  les  bateaux 
retournent  à  vide. 

A  l'égard  des  transports  par  terre ,  il  ne  faut 

Sas  oubuer  que ,  dans  le  département  du  Nord , 
existe  sur  toutes  les  routes  des  barrières  qui 
sont  fermées ,  en  hiver,  par  suite  d'arrêtés  préfec- 
toraux ,  à  chaque  dégel  et  pour  un  temps  qui  va- 
rie de  io  à  20  jours ,  pendant  lesquels  aucune  voi- 
ture chargée  de  marchandises  ne  peut  circuler  si 
elle  est  attelée  de  plus  d'un  cheval.  Ces  interrup- 
tions detrai^ports  peuvent  se  renouveler  plusieurs 
fois  à  peu  d'mtervalle  y  et  les  exploitants  4'usines 
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doivent  les  prendre  en  considération  ponr  leurs 
approvisionnements. 

Les  frais  de  transport  par  voitnre  peuvent  être 
évalués  pour  chaque  tonneau  ou  i.ooo  kilogram- 
noies ,  k  raison  de  0*^,30 pour  le  chargement  et  le 
déchargement ,  et  à  raison  de  0*^,21  pour  la  trac- 
tion proprement  dite,  par  chaoue  kilomètre  par- 
couru sur  les  routes  empierrées  ou  pavées,  et 
enfin  k  raison  de  o'^',44  »  pour  la  traction  propre- 
ment dite ,  par  chaque  kilomètre  parcouru  sur  les 
chemins  de  terre  plus  difficilement  praticables 
aux  voitures  et  seulement  dans  la  belle  saison.  On 
peut  comptfir  que  cfaaqne  cheval  attelé  gagne  5^',5o 
par  journée  de  travail,  frais  de  conducteur  et  en- 
tretien de  chariot  compris. 

Le  chargement  et  le  déchargement  d'un  bateau 
^tant  des  opérations  d'assez  longue  durée  ,  il  faut 
tenir  compte  du  loyer  du  bateau  pendant  ce 
temps ,  poQT  les  transports  à  de  petites  distances. 
Ces  frais  peuvent  être  évalués  à  0^,6 1  par  tonneau. 
La  nàain-d'œiivre  pour  les  mêmes  opérations  est 
de  o''  ,5o.  La  somme  payée  au  batelier  pour  le 
transport  proprement  dit  est  de  0^^,07  par  kilo- 
mètre et  par  tonneau.  Snr  cette  somme ,  le  bate- 
lier acquitte  les  droits  de  navigation  montant  à 
o"  ,019  environ  par  kilomètre  tant  pour  l'allée  à 
chaîne  que  pour  le  retour  à  vide* 

On  peut  estimer  que ,  dans  l'arrondissement 
d*Avesnes ,  les  trois  quarts  du  minerai  fin  et  brut 
sont  lavés  sur  les  minières  mêmes ,  et  un  quart 
seulement  est  transporté  aux  lavoirs  près  des  cou- 
rants d'eau.  La  dépense  faite  pour  ce  transport , 
qui  a  lieu  presque  toujours  sur  des  chemins  de 
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traverse,  étant  de  i  franc  par  tonneau  de 
ou  1*^,30 par  mèire  cube  de  mine  brute, on  peut 
évaluer  ainsi  qu  il  suit  le  mètre  cube  de  minerai 
lavé  près  des  cours  d'eaux. 

im-c.,83  de  mine  brute,  à  3^.70.  .  6,73 
Transport  de  la  mine  brute  de  la  mi- 
nière an  lavoir 2,18 

Main-d'œuvre  poor  le  lavage.  ...  1,20 

Frais  généraux 1,00 

Total 11,11 

Le  mètre  cube  de  minerai  ainsi  lavé,  pesant 
1 300  kil. ,  le  prix  du  tonneau  de  i  ooo  kiL  est  de 

9^,36. 

Le  quart  seulement  des  minerais  à  laver  étant 
transporté  près  des  cours  d'eau ,  et  le  prix  moyen 
du  minerai  lavé  sur  les  minières  étant  de  9^,20  le 
mètre  cube ,  le  prix  moyen  général  du  minerai 
lavé  estdeg^'.67  le  mètre  cube  ouô'^yoGle  tonneau 
sur  les  ateners  de  première  élaboration. 

Le  minerai  perdant  10  p.  100  en  volume  et  en 
poids  au  relavage ,  et  la  dépense  étant  de  0^,80  par 
mètre  cube  de  mine  relavée  ,  le  prix  moyen  ffé- 
néral  du  minerai  fin  relavé  ,  prêt  à  être  fondu , 
est  de  1 1  ',53  le  mètre  cube  ou  9^,6 1  le  tonneau 
de  1 000  kilogrammes  sur  les  ateliers  de  deuxième 
élaboration  et  non  compris  les  frais  de  transport 
à  Tusine  depuis  latelier  de  première  élabora- 
tion. 

Prix  nojen  gé-     Le  miuerai  en  roche  ,  formant ,  après  le  lavage 

nérai  dn  mine-  gt  le  cassage ,  cuviron  la  huitième  partie  du  mi- 

fou«r  ^       ^  nerai  prêt  à  être  fondu,  et  son  prix  étant  de  6^,27 

les  1 .000  kilogrammes  ,  abstraction  faite  des  frais 
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de  transport  à  l'usine ,  on  peut  estimer  à  9'^'>i9  le 
prix  moyen  général  du  tonneau  de  minerai  prêt 
à  être  fondu ,  abstraction  faite  des  frais  de  trans» 

Eort  des   ateliers  de  première  élaboration  aux 
auts-foumeaux ,  et  des  intérêts  de  fonds  en- 
gagés- 

D*âprès  ces  données  et  les  formules  indiquées 
précédemment  pour  calculer  les  prix  des  trans- 

I>orts  par  terre  et  par  eau  ,  on  trouvera  Ëicilement 
e  prix  de  revient  des  minerais  prêts  à  être  fondus 
pour  les  usines  situées  à  une  distance  connue  des 
ateliers  de  première  élaboration. 

La  seule  addition  à  faire  aux  prix  ainsi  obtenus  QaoUU  dm 
sera  celle  des  intérêts  de  fonds ,  et  elle  n*est  pas  »pp«>;ittonB*- 
sans  importance.  On  peut  1  évaluer  à  i  franc  par  fourneau, 
tonneau.  En  effet,  on  a  vu  précédemment  que 
l'exploitation  de  quelques  gites  de  minerais  ne 
peut  avoir  lieu  que  dans  la  saison  sècbe ,  vers  la 
fin  de  Tété  ou  en  automne.  Le  lavage  sur  les  mi- 
nières ne  peut  se  faire  que  par  les  temps  pluvieux 
à  la  fin  de  Tautomne  y  en  biver  et  au  printemps , 
tandis  que  les  transports  dans  les  chemins  de  tra- 
verse ne  peuvent  se  iaire  que  dans  la  belle  saison. 
Si  on  voulait  transporter,  même  par  le  beau  temps, 
toutes  les  mines  brutes  près  des  cours  d'eau  et  à 
proximité  des  routes ,  il  faudrait  faite  des  dé- 
penses énormes.  Il  résulte  de  ces  circonstances 
que  les  approvisionnements  en  minerais ,  à  divers 
états  d'élaboration,  doivent  être  considérables ,  et 
il  n'y  a  pas  d'exagération  à  dire  qu'il  faut  les  éva- 
luer à  la  consonunation  du  haut-fourneau  pendant 
trois  ans.  On  peut  certainement  faire  marcher  une 
usine  avec  de  moins  grands  approvisionnements , 
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mais  aloiB  les  dépenses  à  dire  pour  k  transport 
des  mines  brutes  aux  lavoirs  ezoéderont  celles  que 
j*ai  indiquées. 
MoBUnt  de  la  La  production  totale  et  annuelle  des  minerais 
production.  ^  f^^  d'alluviou  daus  rarrondissement  d'iivesnes 
peut  être  évaluée  à  40.000  tonneaux. 

Les  minerais  préparés  ainsi  qu  il  vient  d'être 
dit  sont  très-rarement  mélangés  de  silex.  On  n*y 
trouve  guère  que  de  petits  fragments  de  schiste 
argileux  dout  la  fusion  n  est  pas  difficile. 
Tenenr  dct  mi.  Ces  minerais  ne  sont  pas  tous  également  riches. 
*  "'  n  existe  des  gttes  dont  le  minerai ,  convenable- 
ment préparé ,  rend  33  p.  100  en  fonte ,  et  dont 
Sielques  fragments  rendent  jusqu'à  5o  p.  100. 
n  n'exploite  pas  les  gites  dont  les  produits  ren«* 
dent  en  moyenne  moins  de  ^5  p.  100  en  fonte. 
On  peut  évaluer  à  29  p.  100  le  rendement  moyen 
général  des  minerais  mélangés,  tels  qu'on  les 
fond  dans  les  usines,  après  les  avoir  convenable- 
ment assortis. 
^îonut^^*  En  traitant  convenablement  ces  minerais  dans 
les  hauts-tfoumeaux  au  coke^  on  obtient  facilement 
des  fontes  grises  et  même  noires  qui  jouissent 
d'une  grande  ténacité ,  se  liment  facilement  et 
sont  propres  à  la  fabrication  des  mouleries  en 
deuxième  fusion.  Les  fontes  blanches  ou  troi* 
tées,  obtenues  au  charbon  de  bois  et  même 
au  coke ,  donnent  de  bons  fers  à  l'affinage.  Les 
fontes  grises  obtenues  à  l'aide  du  charbon  de 
bois,  dans  la  partie  orientale  de  l'arrondisee- 
ment  d'Avesnes ,  sont  presque  toutes  converties 
en  mouleries  (  poteries ,  etc.)  de  première  fusion. 
Les  minerais  les  plus  riches  donnent  aussi  les 
meilleures  qualités  ae  fonte. 
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Pour  opérer  la  fusion  de  ces  ipinerais,  il  faut  Fondanu. 
ajouter  de  la  castine.  On  emploie  à  cet  effet  le 
calcaire  bleu* de  transition  qui  affleuré  dans  un 
grand  nombre  de  localités  et  souvent  près  du  mi- 
nerai. Il  est  très-facile  de  se  procurer  en  grand  de 
ce  calcaire  contenant  moins  de  0,0 1  d*argile  inso- 
luble dans  les  acides. 

Dans  les  essais  en  petit ,  au  creuset  brasqùé , 
on  obtient  des  laitiers  bien  fondus  avec  i  de  mi- 
nerai et  0,3  de  ce  calcaire  en  poids.  Dans  led 
bauts-fourneaux  au  coke,  cette  proportion  est  in- 
suffisante; on  met  souvent  0,4  cie  castine  par 
rapport  au  minerai  et  indépendamment  de  ce 
qui  est  nécessaire  pour  fondre  les  cendres  du 
cote. 

J'ai  indiqué  précédemment  les  prix  de  revient    ^^  uMUté 
moyens  et  approximatifs  des  minerais ,  j  ajouterai  dat    eipioîU" 
ici  quelques  renseignements  sommaires  sur  For-  ***"• 
ganisation  de  la  comptabilité  au  moyen  de  la- 
quelle on  parvient  à  connaître  exactement  ces 
prix  dans  les  usines. 

Sur  un  registre  spécial  pour  Textraction,  on 
ouvre  un  compte  particulier  à  cbaque  minière , 
et  y  dans  ce  compte  ,  on  indique,  au  moyen  de 
diverses  colonnes,  les  quantités  extraites  de  mi- 
nerai fin  ou  en  rocbe,  ainsi  que  les  dépenses  en 
itiain-d'œuvre,  bois,  droit  de  propriété,  loyer  de 
terrains ,  etc.  Dans  d'autres  colonnes  ,  on  indique 
les  quantités  de  minerai  brut  livrées  aux  lavoirs 
ou  ateliers  de  cassage.  Loi*sque  tout  le  minerai  est 
ainsi  passé  au  compte  des  ateliers  d^élaboration,  on 
a  facilement  le  prix  du  minerai  brut  en  divisant  le 
total  des  dépenses  d'exploitation  par  la  quantité 
du  minerai  exporté. 
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Sur  un  registre  spécial  desUDé  à  h  première 
élaboration  du  minerai ,  on  ouvre  un  compte  par- 
ticulier à  chaque  atelier  de  lavage  ou  de  cassage. 
Dans  les  diverses  colonnes  de  ce  compte ,  on  note 
les  quantités  de  minerai  brut  reçues  à  chaque  ate- 
lier, les  frais  de  transport  à  partir  de  la  minière , 
les  frais  de  préparation ,  ceux  de  loyer  de  ter- 
rain 9  etc.  Dans  d'autres  colonnes ,  on  indique  les 
quantités  de  minerai  exportées,  soit  pour  les  dé- 
pôts près  des  grandes  voies  de  communication , 
soit  pour  Tusine. 

Chaque  dépôt  a  un  compte  particulier  comme 
chaque  atelier  de  première  élaboration. 

Lorsqu'un  atelier  de  première  élaboration  ou 
un  dépôt  est  entièrement  vide ,  on  a  facilement 
le  prix  de  revient  du  minerai  qui  en  est  sorti. 
On  peut  également  faire  des  vérifications  par- 
tielles. 

Lors  de  leur  arrivée  à  Tusine,  les  minerais  sont 
mesurés  ou  pesés  avec  soin ,  et  les  quantités  pro- 
venant de  chaque  atelier  sont  indiquées  sur  le  re- 
gistre spécial  d'entrée  à  Fusine. 

Sur  un  registre  spécial  tenu  à  l'usine  ,  on  ouvre 
également  un  compte  à  la  deuxième  élaboration , 
c  est-à-dire  au  relevage  des  minerais  déjà  dé- 
bourbés  et  au  lavage  aes  minerais  cassés.  Enfin , 
sur  le  registre  de  roulement  du  fourneau  ,  on  note 
les  quantités  de  minerais  consommées. 

Par  la  comparaison  de  ces  divers  comptes  ,  et 
au  moyen  de  quelques  expériences  directes  sur  le 
rendement  des  minerais  oruts  en  minerai  lavé  ou 
cassé,  on  parvient  à  contrôler  les  mesurages  faits, 
sur  les  travaux  extérieurs ,  par  les  facteurs  ou  sur- 
veillants des  minières. 


BB  l'arbokdissembnt  b^vesnes.        5^5 

A  la  fin  de  chaque  année,  au  plus  tard,  on  fait 
un  inventaire  des  minerais  existant  dans  chaque 
atelier^  et  on  examine  si  les  quantités  restant  en 
magasin,  ajoutées  à  celles  consommées  par  le 
haut-fourneau ,  cadrent  avec  celles  dont  la  prépa- 
ration et  Textraction  sont  indiquées  sur  les  i-e- 
gistres. 

Ces  vérifications  sont  essentielles  pour  empê- 
cher les  mécomptes  et  les  erreurs  dans  Tévaluation 
du  prix  de  revient  des  produits.  On  les  regarde 
même  généralement  comme  tellement  impor- 
tantes y  que  pour  les  opérer  plus  facilement ,  on 
ne  craint  pas  de  faire  quelques  dépenses  de  main* 
d'œuvre  en  mettant  à  part  des  tas  de  minerai  ren- 
fermant des  quantités  bien  connues. 

Les  minerais  de  fer  dont  je  viens  de  parler  ne  Mmerau  concea- 
sont  pas  les  seuls  qui  se  trouvent  dans  l'arrondisse-  '^'^' 
ment  d'Avesnes.  On  exploite  encore ,  dans  la  par- 
tie orientale  de  cet  arrondissement,  aux  environs 
de  Fourmies  et  de  Trélon,  d'autres  minerais  con- 
cessibles  qui  forment  deux  couches  presque  verti- 
cales de  I  à  2  mètres  d'épaisseur  dans  des  schistes 
argileux  calcaires  de  transition.  Ces  minerais  eux- 
mêmes,  un  peu  calcaires,  sont  en  petits  grains 
de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle ,  assez  mal  ag- 

S lutines ,  et  se  réduisent  facilement  en  une  sorte 
e  poudre  lorsqu'ils  sont  secs.  Us  ont  une  grande 
analogie  avec  les  minerais  exploités  en  plusieurs 
localités  de  France ,  dans  le  lias  ou  l'oolithe.  Ces 
minerais  employés  seuls  donneraient  de  la  fonte 
de  médiocre  qualité  ;  traités  dans  des  hauts- 
fourneaux  d'une  grande  élévation ,  ils  tamise- 
raient probablement  à  travers  le  coke. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


JFïg,  i,  2  et  5.  Coupes  idéales  des  terrains  suivant  une 
ligne  perpendiculaire  à  la  direction  du  soulève- 
ment* 

a,  terrain  tertiaire; 

b,  schiste  de  transition  ; 

c,  calcaire  idem; 
dj  minerai  de  fer; 

p,  premier  puits  d'une  exploitation. 

JPÎg.  3.  Partie  inférieure  de  la  sonde  employée  pour  les 

recherches. 
Fig.  4.  Partie  supérieure  de  la  sonde  soutenue  par  la 

fourchette  de  fer. 
Fig.  4  bis.  Plan  de  la  fourchette  de  fer  employée  pour 

soutenir  la  soude  lorsqu'on  la  sort  au  trou  par 

parties, 
i^.  6.  Plan  d'un  lavoir  et  de  son  plancher. 
Fig.  7.  Elévation  d'un  lavoir  avec  le  toit  en  (laiile  abri- 
tant les  ouvriers. 
Fig.  S   Pioche  employée  pour  fouiller  le  minerai  btut  à 

laver. 
Fig.  9.  Pelle  en  fer  employée  pour  charger  le  minerai 

brut  ou  lavé. 
Fi^.  10.  Petit  râble  en  fer  employé  pour  le  lavage. 
Fïg,  11.  Grand  râble  idem. 
Fig,  12.  Brouette  employée  pour  transporter  le  minerai 

lavé  et  le  verser  sur  le  tas. 
Fig.  13  à  16.  Disposition  des  tas  de  minerai  brut  ou 

lavé. 


RAPPORT 

Sur  les  essais  auxquels  a  été  soumise  la 
machine  (ïépuisement  des  mines  du  Rocher- 
Bleu  ^ 

Tut  H.  DIDATy  Ingénieiir  dst  miiiM. 


La  machine  du  Rocher-Bleu  est  à  simple  effet , 
et  de  l'espèce  dite  à  cataracte.  Elle  a  par  consé- 

3uent  beaucoup  d'analogie  avec  celle  qui  a  été 
écrite  par  M.  Combes  dans  les  Annales  des 
Mines  (  3®  série ,  tome  V  )  ;  mais  elle  en  diffère 
toutefois  sur  plusieurs  points.  Ainsi  elle  est  dite  à 
double  cataracte  ;  non  qu  il  y  ait  en  effet  deux 
appareils  de  ce  genre ,  mais  parce  que  le  piston 
de  la  cataracte  mène  deux  tiges ,  dont  Tune  monte 
pendant  que  l'autre  descend.  L'une  de  ces  tiges , 
celle  qui  s  élève  en  même  temps  que  ce  piston , 
ouvre  la  soupape  d'équilibre,  tandis  que  l'autre 
agit  d'abord  sur  celle  du  condenseur,  et  un  instant 
après  sur  celle  d'admission.  Toutes  ces  soupapes 
sont  d'ailleurs  refermées  par  des  tasseaux  fixés 
sur  deux  poutrelles ,  et  dont  on  peut  changer  la 
position  de  manière  à  faire  varier  la  durée  du 
coup  de  piston  et  l'amplitude  de  la  détente. 
Ordinairement  la  vapeur  est  admise  pendant  une 
fraction  de  la  course  y  qui  varie  de  i/4  à  i/6. 

La  pompe  à  air  offre  des  perfectionnements 
très^im^rtants  :  c'est  une  pompe  à  plongeur, 
ainsi  que  la  pompe  alimentaire.  Les  soupapes  de 
la  première ,  qui  sont  des  soupapes  à  coquille , 
sont  contenues  dans  une  chapelle  placée  à  coté  des 


/ 
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tuyaux  ;  on  peut  par  conséquent  les  visiter  et  les 
dianger  avec  la  plus  granoe  facilité.  Toute  cette 
pompe  est  placée  dans  la  bâche  du  condenseur 
et  complètement  recouverte  d'eau  ;  tous  les  points 
peuvent  donc  être  considérés  comme  tout  k  bit 
maperméables  à  Fair.  .Tai  à  r^retter  de  n'avoir 
pu  mesurer  le  degré  de  vide  produit  par  cette 
pompe ,  sur  laquelle  on  n'avait  pas  encore  eu  le 
temps  de  placer  un  manomètre. 

Les  plus  grandes  précautions  ont  été  prises 
pour  empêcher  tout  refroidissement  de  la  vapeur, 
tant  dans  le  cylindre  que  dans  les  tuyaux  de  con- 
duite ;  ces  précautions  doivent  avoir  une  grande 
influence  sur  la  réduction  dans  la  consommation 
du  combustible  ;  elles  sont  surtout  indispensables 
pour  que  Ton  puisse  tirer  tout  le  parti  possible  de 
la  détente  de  la  vapeur.  Voici  en  quoi  elles  con- 
sistent 

Le  cylindre  est  à  double  enveloppe  :  l'inter- 
valle entre  les  deux  enveloppes  est  constamment 
tenu  plein  de  vapeur  au  moyen  d'un  tuyau  parti- 
culier qui  arrive  au  bas  du  cylindre.  Les  chau- 
dières étant  d'ailleurs  placées  en  contre-bas  de  la 
machine  y  la  vapeur  qui  se  condense  dans  cette 
chemise  retourne  dans  les  chaudières ,  de  sorte 
que  la  chemise  est  constamment  remplie  de  va- 
peur à  la  même  pression  que  celle  des  chau-* 
dières  ;  cette  chaudière  peut ,  par  conséquent ,  être 
considérée  comme  faisant  elle-même  partie  de 
1  appareil  évaporatoire. 

indépendamment  de  cette  enveloppe  le  cylindre 
est  encore  entouré  :  * 

i^  De  cordes  en  chanvre  disposées  en  spirale  et 
dont  tous  les  tours  sont  bien  serrés  les  uns  contre 
les  autres; 
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2^  D'une  coucbe  de  plâtre  d'une  épaisseur  d'en- 
viron o",o5  ; 

S""  Enfin,  d'une  dernière  enveloppe  en  bois, 
distante  de  la  précédente  de  o"',07  à  0,08  :  tont 
cet  intervalle  est  rempli  de  charbon  de  bois  pilé 
et  tassé  avec  le  plus  grand  soin. 

Les  tuyaux  de  conduite  doivent  également  être 
revêtus  de  cette  triple  enveloppe  ;  mais  ce  travail 
n'est  pas  encore  terminé  :  ils  n'étaient  entourés , 
au  moment  des  essais ,  que  de  tresses  de  chanvre 
recouvertes  d'une  couche  de  plâtre. 

Les  chaudières ,  qui  sont  au  nombre  de  trois , 
sont  cylindriques  avec  calottes  hémisphériques; 
elles  ont  8  mètres  de  long  sur  i°^,8o  de  diamètre. 
La  moitié  inférieure  de  leur  surface  est  exposée 
au  feu,  mais  elles  n'ont  ni  bouilleurs,  ni  car- 
neaux  pour  le  retour  de  la  flamme ,  ni  tubes  inté- 
rieurs pour  le  foyer.  Le  foyer  placé  à  l'avant  de 
la  chaudière  a  une  longueur  de  s  mètres  environ; 
la  flamme  passe  ensuite  dans  un  conduit  ayant  la 
forme  d'un  demi-cylindre  et  enveloppant  la  moi- 
tié inférieure  de  la  chaudière,  dont  il  est  très- 
rapproché.  Cette  disposition  est  celle  qui  parait 
maintenant  être  employée  avec  le  plus  aavantage 
sur  toutes  les  mines  du  Gornwall. 

Les  pompes  destinées  &  l'épuisement  sont  divi- 
sées en  trois  colonnes  :  la  pompe  inférieure  est 
une  pompe  élévatoire;  les  deux  autres  sont  des 
pompes  à  plongeur.  La  hauteur  totale  à  laquelle 
les  eaux  ooivent  être  élevées,  depuis  le  fond 
du  puisard  jusqu'au  déversoir  supérieur,  est  de 
1 3o",ao. 

Les  expériences  auxquelles  cette  machine  d'é*- 
puisement  devait  être  soumise  étaient  indiquées , 
d'une  manière  claire  et  précise,  par  les  termes  du 
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traité  passé  entre  M.  Philippe  Taylor  et  MM.  Mi- 
chel et  Armand.  D'après  cette  convention ,  qoî  a 
été  soumise  au  comité  consultatif  des  arts  et  ma- 
nufactures, la  machine  devait  pouvoir  élever 
3  mètres  cubes  d'eau  par  minute  d^cne  profon- 
deur de  128  mètres,  en  ne  donnant  pas  plus  de 
10  coups  par  minute ,  et  en  ne  travaillant  pas  à 
mie  |M«8fii<m  de  plus  de  3  atmosphères.  La  cchi- 
sommation  de  combustible  pour  produire  cet  eStt 
ne  devait  pas  dépasser  :300  kilogranmies  de  houille 
de  Newcastle ,  ou  3oo  kilogrammes  de  bon  lignite 
du  pays  par  heure.  Enfin ,  dans  le  cas  où  Ton 
n'aurait  pas  besoin  de  toute  la  force  de  la  ma- 
chine ,  la  consommation  devait  être  réduite  pro- 
portionnellement à  l'effet  produit  y  et  cela  jus- 
qu'à une  limite  inférieure  fixée  au  quart  de  l'effet 
maximum,  c'est-à-dire  à  un  volume  de  0*^,^5 
élevé  à  1 28  mètres. 

Il  était  donc  nécessaire  de  faire  au  moins  six 
essais  distincts  pour  connaître  les  quantités  de 
houille  et  de  lignite  consommées  pour  produire 
le  maximum  d'effet  ;  deux  pour  la  consommation 
relative  au  minimum;  et  deux  enfin  pour  un  effet 
intermédiaire,  par  exemple,  pour  un  produit  de 
i"»'<î*5o  par  minute. 

n  n'a  malheureusement  pas  été  possible  de 
donner  à  ces  épreuves  toute  la  durée  nécessaire 
pour  que  les  résultats  en  fussent  très-exacts.  La 
machine,  en  effet,  est  beaucoup  trop  forte  pour 
l'épuisement  des  eaux  qui  affluent  actuellement 
dans  la  mine;  et,  pour  pouvoir  la  faire  marcher 
d'une  manière  régulière  pendant  dix  ou  douze 
heures ,  on  a  été  obligé  d  abandonner  les  travaux 
pendant  trois  jours,  afin  d'y  laisser  accumuler  les 
eattx.  Cette  suspension  d'exploitation  ne  ponraait 
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pas  être  renouvelée  mus  âé  graves  ineonvénients  y 
on  a  dû  faire  toutes  les  épreuves  dans  une  seule 

Îoumée ,  et  borner  par  conséquent  à  une  ou  deux 
leures  la  durée  de  chacune  aelles.  Les  résultats 
de  ces  expériences  ne  doivent  donc  être  regardés 
que  comme  approximatifs,  mais  il  importe  de 
remarquer  que  les  erreurs  doivent  toutes  être  au 
désavantage  de  la  machine  ;  car  on  consommera 
bien  moins  de  charbon  dans  un  travail  régulier 
et  continu  que  dans  des  essais  aussi  courts  et  avec 
des  variations  aussi  IVéquentes  dans  le  nombre  de 
coups  de  pistons  donnés  par  minute. 

Avant  tout  il  fallait ,  pour  déterminer  les  dif- 
férentes vitesses  à  donner  à  la  machine ,  connaître 
la  quantité  d*eau  fournie  par  chaque  coup  de 
piston.  Un  bassin  assez  vaste  avait  été  construit 
pour  cela  ;  on  l'avait  jaugé  et  Ton  se  proposait 
a  y  recevoir  Teau  fournie  par  un  certain  nombre 
de  coups,  mais  les  murs  ne  purent  résister  à  la 
pression  et  s*écroulèrent  avant  qu'il  fût  rem- 
pli. On  fut  donc  obligé  de  recourir  à  d'autres 
moyens ,  et  Ton  employa ,  pour  recevoir  l'eau  éle- 
vée à  chaque  coup  ae  piston,  des  bennes  jaugées 
avec  toute  l'exactitude  possible.  Ces  bennes  étaient 
placées  sur  de  petits  cnariots ,  de  sorte  que  Ton 

Fouvait  les  amener  sous  le  déversoir ,  y  recevoir 
eau  d'un  coup  de  piston ,  et  les  retirer  avant  le 
coup  suivant. 

Plusieurs  essais  faits  de  cette  manière  ont  donné 
des  résultats  qui  ne  diffèrent  pas  entre  eux  d'un 
centième  de  mètre  cube ,  et  dont  la  moyenne  est 
de  o™^',45.  Or,  le  produit  théorique  des  pompes, 
calculé  d'après  le  diamètre  et  la  course  des  pion-' 
geurs ,  est  de  o'"'^'>4^«  l^  P^rte  d  eau ,  après  un 
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mois  de  travail ,  est  donc^ut  à  fait  inappréciable 
dans  ces  pompes.  % 

Chaque  coup  de  piston  donnant  un  volume  de 
Qin.c.^^5  d'eau  y  il  suffirait  de  6  :2/3  coups  par  mi- 
nute pour  fournir  le  volume  promis  de  3^  mètre 
cubes.  Néanmoins  on  a  préféré  faire  marcher  la 
machine  de  manière  à  élever  une  quantité  d'eau 
un  peu  plus  considérable  ^  afin  de  compenser  la 
diminution  de  hauteur  résultant  de  ce  qu'on 
avait  été  obligé  de  laisser  les  eaux  s'élever  dans 
le  puits,  afin  qu'elles  pussent  suffire  à  un  épuise- 
ment continu  de  quelque  durée.  Les  essais  ont 
donc  été  faits  en  donnant  successivement  à  la 
machine  les  vitesses  de  8 ,  J^  et  2  coups  par 
minute I  qui  correspondent  à  des  produits  de 
3""'^,6o,  l'^^'.So  et  o"',9o.  La  hauteur  de  l'eau 
dans  le  puits  a  été  mesurée  au  commencement 
et  à  la  fin  de  chaque  expérience ,  et  l'on  a  pris 
la  moyenne  entre  ces  deux  mesures  comme  repré- 
sentant la  profondeur  de  laquelle  avait  été  élevée 
toute  l'eau  débitée  pendant  l'essai. 

La  pression  de  la  vapeur  a  toujours  été  moyen- 
nement de  3  atmosphères ,  et  ne  s' est  pas  élevée 
au-dessus  de  3  1/4;  elle  était  mesurée  au  mojen 
d'un  manomètre  à  air  libre  placé  sur  le  tuyau  de 
conduite ,  assez  près  du  cylindre. 

Les  chaudières  ont  été  d'abord  chauffées  pen- 
dant quelques  heures  avec  du  lignite,  avant 
d'employer  les  combustibles  pesés  qui  devaient 
servir  aux  épreuves.  On  a  eu  soin  de  constater 
l'état  des  foyers  au  commencement  de  chaque 
essai ,  et  l'on  s'est  toujours  arrangé  de  manière  à 
les  laisser  à  peu  près  dans  la  même  situation  en 
finissant. 

Quant  aux  combustibles  employés,  on  doit 


DES    MIMES    DU    ROCHEK-BLKU.  533 

reconoaitre  qu'ils  n'étaient  pas  de  la  meilleure 
qualité  possible.  Le-charbon  anglais  ne  provenait 

Eas  de  Newcastle,  mais  d'Ecosse.  C'était  une 
ouille  un  peu  sèche ,  ne  collant  presque  pas , 
et  ne  donnant  qu'une  flamme  un  peu  courte. 
Le  lignite  était  également  un  peu  plus  friable 
et  plus  chargé  de  matières  terreuses  que  celui 
que  l'on  retire  des  bons  chantiers  du  pays. 

Néanmoins ,  les  résultats  des  expériences  ont 
dépassé  l'économie  de  combustible  annoncée  par 
M.  Taylor,  ainsi  qu'on  le  yerrra  par  le  tableau 
ci-apres ,  dans  lequel  j'ai  consigné  ces  résultats. 


Tome  XX,  i84i.  35 
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En  rapprochant  les  uns  des  autres  les  chiffres 
des  colonnes  (6)  et  (8)  de  ce  tableau ,  on  voit  que , 
dans  chaque  expérience,  la  consommation  de 
combustible  a  été  moindre  que  celle  que  Ton 
avait  annoncée ,  tandis  que  Tefiët  produit  a  été 
plus  considérable,  La  colonne  (9)  donne  les  con- 
sommations qui  correspondraient  aux  effets  pro- 
mis par  M.  Taylor  :  lés  chiffres  qu'elle  renfer- 
me ont  été  calculés  d*après  ceux  de  la  colonne(6), 
en  supposant  dans  chaque  expérience  les  consom- 
mations proportionnelles  aux  produits;  ce  qui 
li'est  pas  rigoureusement  vrai  »  mais  peut  être  con- 
sidéré comme  suffisamment  exact,  lorsque  ces 
produits  restent  compris  dans  des  limites  aussi 
resserrées. 

Enfin ,  la  dixième  colonne  donne  les  consom- 
mations par  force  réelle  de  cheval,  cette  force 
étant  mesurée  par  le  produit  des  pompes.  Les 
chiffres  de  ces  consommations,  qui  sont  déjk 
extrêmement  faibles,  devraient  encore  être  ré- 
duits si  on  voulait  les  comparer  à  la  consomma- 
tion des  machines  ordinaires,  dont  la  force  ne 
s'estime  pas  par  le  débit  des  pompes ,  mais  se  me- 
sure sur  la  machine  elle-même,  indépendamment 
des  artifices  qu  elle  met  en  mouvement ,  et  dont 
en  outre  la  force  nominale  est  toujours  un  peu 
inférieure  à  la  force  réelle.  Il  n*y  aurait  certaine- 
ment rien  d'exagéré  à  réduire  tous  ces  chiffres 
de  i/5,  si  Ton  voulait  faire  la  comparaison  dont 
il  s'agit.  I 

Parmi  les  observations  que  pourrait  suggérer 
l'examen  du  tableau  ci-dessus ,  j'en  signalerai  prin- 
cipalement deux,  relatives,  lune  au  minimum 
de  consommation ,  Tautre  au  rapport  des  effets 
calorifiques  de  la  houille  et  du  lignite. 

On  remarquera  en  premier  lieu  que ,  bien  que 
dans  tous  les  essais  la  consommation  de  combus- 
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tible  soit  moindre  quon  ne  Tavait  annoncé,  la 
réduction  dans  le  chiffre  de  cette  consommation 
n'est  pas  tout  à  fait  proportionnelle  à  celle  de  Feffet 
produit.  Le  minimum  correspond  à  une  vitesse 
de  4  coups  par  minute;  c'est-à-dire  quen  mar- 
chant à  4  coups ,  soit  à  la  houille ,  soit  au  lignite, 
on  consomme  moins  de  la  moitié  du  combustible 
nécessaire  pour  marcher  à  8  coups.  Cette  circon- 
stance assez  singulière  provient  de  ce  que  la  tige 
des  pompes,  qui  doit  descendre  par  son  propre 
poids  y  n'est  pas  assez  lourde  pour  exécuter  ce  mou- 
vement avec  toute  la  vitesse  convenable.  De  là 
résulte,  lorsque  Ton  veut  marcher  à  8  coups  ou 
au-dessus ,  la  nécessité  de  relever  cette  tige  plus 
rapidement ,  et  par  conséquent  de  diminuer  1  am- 
plitude de  la  détente ,  ce  qui  augmente  la  dépense 
de  vapeur.  On  évitera  cet  inconvénient  en  char- 
geant un  peu  la  maîtresse  tige. 

Quant  au  rapport  entre  les  effets  calorifiques 
de  la  houille  et  au  lignite ,  il  serait  celui  de  ^  à  3, 
si  on  le  calculait  d*après  les  moyennes  relatives  à 
chaque  espèce  de  combustible.  Mais  je  crois  que 
Ton  se  tromperait  en  admettant  cette  évaluation. 
Les  dernières  expériences  ont  été  &ites  dans  des 
conditions  plus  favorables  que  les  premières ,  les 
fourneaux  ayant  eu  le  temps  de  s'échauffer,  et  le 
mécanicien  étant  aussi  devenu  plus  maître  de  sa 
machine.  La  différence  que  Ton  remarque  entre 
les  essais  n^'  4  ^^  ^  suffira  pour  justifier  cette  asser- 
tion. Je  crois  donc  que  pour  étabUr  d'une  ma- 
nière exacte  la  comparaison  entre  ces  deux  espèces 
de  combustible ,  il  faut  se  borner  à  prendre  deux 
expériences  à  peu  près  semblables  ;  condition  qui 
ne  me  paraît  être  remplie  que  par  les  essais  n**  i 
et  4-  D  après  les  résultats  de  ces  deux  essais,  le 
rapport  entre  les  pouvoirs  calorifiques  de  la  houille 
anglaise  et  du  lignite  de  Fuveau  serait  celui  de  4  à  5. 
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La  machine  a  encore  été  soumise  à  quelques 
essais  que  je  n'ai  pas  rapportés  dans  le  tableau  à^ 
dessus ,  parce  qu  ils  n'ont  eu  qu'une  très-courte 
durée ,  et  que  d'ailleurs  tous  les  résultats  n'ont 
pu  être  constatés  numériquement. 

Ainsi  on  a  fait  marcher  quelque  temps  la  ma^ 
chine  à  lo  coups  de  piston  par  minute ,  soit  avec 
de  la  houille ,  soit  avec  du  lic^nite.  On  n'obtient 
pas  ce  résultat  sans  quelque  aifficulté  à  cause  du 
défaut  de  poids  de  la  maîtresse  tige  ;  mais ,  lors-» 
qu'elle  sera  chaînée ,  je  ne  doute  pas  qu'on  ne 
parvienne  à  le  dépasser.  On  peut  remarquer  qu'à 
lo  coups  par  minute ,  les  pompes  donnent  4*'*'»5o, 
c'est-à-dire  la  moitié  en  sus  de  ce  qui  avait  été  pro- 
mis par  M.  Taylor.  Mais  le  peu  de  durée  de  cet 
essai  n'a  pas  permis  d'évaluer  la  quantité  de  com**- 
bustible  consommée. 

On  n'a  également  pas  pu ,  comme  on  aurait  dé- 
siré le  faire ,  mesurer  la  consommation  du  com- 
bustible que  l'on  emploie  ordinairement  pour 
faire  marcher  la  machine  :  le  manque  d'eau  a  em- 
pêché de  faire  cette  expérience.  Néanmoins  il  ne 
sera  pas  inutile  de  faire  connaître  la  nature  de  ce 
combustible,  afin  de  montrer  quelle  économie 
cette  machine  procure  sur  la  dépense  en  charbon. 

Habituellement ,  et  même  pour  marcher  à  des 
vitesses  de  8  coups  par  minute,  on  ne  brûle  dans 
les  foyers  que  la  matière  connue  sous  le  nom  de 
terreuse ,  et  qui  consiste  en  un  mélange  de  débris 
très-menus  de  lignite  et  d'argile.  Ces  terreuses , 
que  l'on  est  obligé  d'extraire  de  la  mine  parce 
qu'elles  s'échauffent  et  s'enflamment ,  n'ont  le  plus 
souvent  aucune  valeur^  et  forment ,  autour  du  puits, 
des  tas  qui  brûlent  à  l'air  avec  une  odeur  exu^me- 
ment  désagréable.  Il  arrive  quelquefois  que  les 
mineurs,  auxquels  on  les  abandonne ,  en  vendent 
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une  petite  quantité  à  des  chaufoiimiers ;  mais, 
dans  ce  cas ,  qui  est  assez  rare ,  le  prix  de  yente  ne 
dépasse  pas  i5  à  20  centimes  par  quintal  mé* 
trique.  C  est  cependant  avecuo  combustible  d'aussi 
mauvaise  qualité,  et  uniquement  avec  lui,  que  les 
chaudières  ^sont  ordinairement  chauffées;  quant 
au  chiffre  de  la  consommation ,  je  crois  que  Ton 
serait  au-dessus  de  la  réalité  en  le  portant  à  3oo  ld> 
logrammes  par  heure  ;  ce  qui  correspondrait ,  en 
calculant  par  conséquent  tout  au  maximum,  k  une 
dépense  dfe  60  centimes. 

Il  résulte  des  faits  consignés  dans  ce  rapport, 
que  la  machine  construite  par  M.  Taylor,  pour  les 
qiines  du  Rocher-Bleu ,  présente  dans  sa  construc- 
tion plusieurs  perfectionnements  importants  qui 
produisent  une  économie  considérable  dans  la 
consommation  de  combustible  ; 

Que  M.  Taylor  a  dépassé  à  cet  égard  les  pro* 
messes  qu'il  avait  faites,  puisque ,  dans  toutes  les 
expériences  qui  ont  eu  lieu ,  1  effet  utile  a  été  plus 
grand  et  la  consommation  plus  faible  qu'il  ne 
lavait  annoncé; 

Enfin ,  que  la  construction  des  pompes  est  éga* 
lement  très-remarquable,  puisqu'elles  donnent 
qn  produit  réel  exactement  égal  au  produit  théo- 
rique ;  ce  qui  est  sans  exemple  pour  les  pompes 
employées  dans  les  mines  de  France. 

Je  suis  d'avis ,  en  conséquence ,  qu'il  j  a  lieu 
d'accorder  à  MM.  Michel ,  Armand  et  compagnie 
la  franchise  définitive  des  droits  d'entrée  oont 
ils  avaient  été  provisoirement  exemptés  »  et  d'é* 
tendre  cette  franchise  non-seulement  k  la  ma^ 
chine,  mais  encore  aux  pompes  qti'elle  met  en 
mouvement. 


■^■^^^■^M 


RÉSULTATS  PRINCIPAUX 

Des  travaux  faits  dans  le  laboratoire  de 
t École  des  mineurs  de  Saint-Etienne  penr- 
dant  tannée  1840. 

Par  M.  ORUNER  ,  Vrofeueur  â  Técole  des  minetirt  At  SiinuHtietine. 


i*  Analyse  de  calcaire  dans  la  \f allée  dAnt'- 
hert  (Puy-de-Dôme).  Ce  calcaire  a  été  envoyé  à 
r£cole  afin  qu'il  fût  examiné  sous  le  rapport  de 
ses  propriétés  hydrauliques.  II  appartient  à  Fétage 
moyen  du  terrain  tertiaire,  etcorrespond  au  calcaire 
de  la  Li  magne;  il  est  d'origine  lacustre.  Il  est  d'un 
gris  verdâtre  clair,  à  cassure  conchoïde  et  çsquil- 
leuse  y  compacte ,  mais  un  peu  terreux. 

Sa  composition  a  été  trouvée  comme  il  suit  : 

Chaux 0,416 

MagDésie *  .  .  .  0,016 

Acide  carbonique 0,388 

Argilp  avec  ex- (Silice 0,088 

ces  d'alumine.  (Alumine.    .    ,   .  •  0,062 

Peroxydes  de  fer  et  de  manganèse.  .  0,014 

Eau 6,066 

1,000 

On  vqit  par  cette  ^nalyçe  que  le  calcaire  ren- 
ferme très-probablement  de  lliydrate  d'alumine. 
La  moitié  de  Talumine  est  dissoute  lorsqu'on 
traite  le  calcaire  par  l'acide  hydrôchlorique. 

Ce  calcaire  doit  d'ailleurs  donner  de  la  chaux 
moyennement  hydraulique. 

ol  Analyses  et  essais  des  minerais  de  fer  de 
Rustrel  (Yaucluse).  Ces  minerais  furent  envoyés 
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à  FEcole  9  avec  divers  produits  d*iisme ,  par 
M.  Perre ,  propriétaire  du  haat-foomeaa  de  Vd* 
leron. 

Ce  minerai  appartient,  d'après  les  observations 
de  M.  Diday,  aux  sables  bigarrés  qui  forment  la 
partie  inférieure  du  second  terrain  d'eau  douce, 
n  a  été  analysé  déjà  par  M.  Diday  {J[nn.y  t.  xiv, 
page  3ia) ,  mais  sa  ccmiposîtion  ne  paraît  pas  être 
partout  la  même. 

a.  L'un  des  échantillons  est  un  minerai  hy- 
draté en  roche,  concrétionné ;  diverses  parties 
sont  compactes,  très-denses,  et  dans  la  cassure 
d*un  gris  violet  foncé. 

Sa  composition  est  : 

Quartz 0,060 

Peroxyde  de  fer 0,810 

Alumine 0,010 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  .  0,007 

Magnésie traces 

Eau 0,110 

0,997 

Ce  minerai  renferme  donc  56  p.  o/o  de  fer. 
U  ne  contient  ni  ^soufîre  ni  chaux. 

b.  Le  second  échantillon  est  également  un  mi- 
nerai hydraté  en  roche ,  traversé  par  des  cavités 
allongées  cylindriques ,  et  dans  sa  caasure  ,  il  a 
une  teinte  noire  brune  avec  un  éclat  résineux. 

Il  contient  : 

Quart» 0,213 

Peroxyde  de  fer 0,660 

Alumine.  .  « 0,OâO 

Eau 0,103 

0,996 

Par  Fessai ,  on  en  a  obtenu  47  p*  i  oo  de  fonte 
grise. 
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On  y  a  recherché  avec  soin  le  soufre  et  le  phos- 
phore ;  mais  le  minerai  n*en  renferme  pas. 

c.  Un  troisième  échantillon  de  la  même  localité 
qui  me  fut  envoyé  par  M.  Cîolladon  de  Genève, 
fut  soumis  à  un  essai  par  voie  sèche,  et  examiné  par 
la  voie  humide  pour  soufire  et  phosphore. 

On  a  trouvé  : 

10  gr.  minerai  cru.  .  .  .  minerai  calciné.    9,00 

„     ^        Cl,70  arcile argile  calcinée.      1,30 

Fondants  j  3^3^  ^^^^  ^  ^^„.  .  chaux        »  i>96 

12,26 

On  a  obtenu  : 

Fonte.    38'-,76)  «a  57 

Scorie.    6    ,80} ' 

Oxygène 1,70 


Sr. 


Gangue  dn  minerai 3,54 

Gangue  qaartzeu«e 3,24 

Gangue  soluble  (bases) 0,30 

La  fonte  obtenue  était  blanche,  lamelleuse, 
dure ,  répandant  l'odeur  d'hydrogène  sulfuré  par 
lacide  chlorhydrique. 

Ia  scorie  était  transparente ,  vitreuse ,  légère- 
ment verdàtre. 

Le  minerai  contient  d'ailleurs' ,  d'après  l'analyse 

par  voie  humide  : 

Soufre 0,0014 

Acide  suUurique.  .    0,0090 

d.  Un  quatrième  échantillon  a  donné  par  l'essai 
41  p*  100  de  fonte  sulfureuse,  et  contenait  18  p. 
100  de  quartz.  Il  renfermait  aussi  du  manganèse 
comme  le  premier  échantillon . 

3»  Arudyse  dune  vieille  scorie  déforme  de 
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Rustrel  (Yaucluse),  envoyée  par  M.  Perren 
M.  Diday  a  aussi  analysé  une  scorie  semblable 
{Ann.y  tome  xiv,  page  3i4)* 

L'édbantillon  analysé  avait  une  structure  cris- 
talline à  grandes  lames;  il  était  très-compacte  et 
d'un  noir  métallique ,  et  recouvert  par  un  enduit 
ocreux. 

On  désirait  connaître  sa  composition ,  afin  de 
savoir  s'il  serait  possible  de  Fudliser  dans  un  haut- 
fourneau. 

Cette  scorie  a  été  facile  à  attaquer  par  Facide 
chlorhydrique  ;  il  ne  s'est  pas  dégagé  d'hydrogène 
sulfuré. 

On  a  d'ailleurs  recherché  en  vain  le  soufre  par 
une  attaque  directe  au  nitre.  On  a  trouvé  des 
traces  de  phosphore  par  deux  méthodes  diffé- 
rentes. 

La  composition  de  la  scorie  est  de  : 

Silice ,  .  ,  0,253  0,131      131 

Protoxyde  de  fer.    .  0,590  0,134 

Oxyde  de  manganèse.  0,007  0,0015 

Alumine 0,023  0,0110^  lfl2,5 

Cbaux 0,054  0,01$ 

Magnésie 0,003  0,001 

Perte  au  feu 0,040 

Acide  phosphorique.  traces 

0,970 

La  perte  au  feu  doit  être  attribuée  à  de  Feau 
contenue  dans  la  partie  décomposée  ocreuse ,  çt  la 
perte  de  3  p.  i  oo  dans  l'analyse  provient  de  ce 
que  le  fer  est  en  partie  peroxyde  dans  la  scorie , 
tandis  que  dans  les  résultats  ci-dessus ,  j'ai  supposé 
tout  le  ter  à  Tétat  de  protoxyde* 

La  scorie  renferme  donc  0^4^^  ^^  ^^^  métalli- 
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que  f  et  doit  être ,  d'après  sa  compofiitieii ,  un  mi- 
nerai de  bonne  qualité. 

L'eisai  par  voie  sèche  a  donné  4?  P*  ^^^  ^^ 
fonte  blanche. 

4"*  On  a  examiné  aussi  un  laitier  et  une  fonte 
obcenn  par  la  fusion  des  noinerais  de  Rustrel. 

a.  Fonte. 

L'échantillon  examiné  provient  d'une  gueuse 
de  la  coulée  du  3o  mai  1 840 ,  du  haut^fourneau 
du  Velleron,  lorsqu'on  marchait  avec  un  mélange 
de  bois  vert  et  de  charbon. 

Lsi  fonte  est  d'un  gris  foncé  et  passablement 
graphiteuse  ;  elle  est  aouce  sous  la  urne. 

On  a  recherché  dans  la  fonte  le  silicium ,  le 
soufre  I  le  phosphore  et  le  manganèse.         ^ 

On  a  trouvé  : 

Silicium.   .  •  .      0,006 
Phosphore. .  .      0,0008 

£11  e  ne  contient  ni  soufre,  ni  manganèse ,  ni 
chrome.  Le  phosphore  a  été  recherché  par  la  mé- 
thode que  recommande  H.  Rose. 

b.  Laitier  du  haut-fourneau  de  ficellerons 
coulée  du  il  mai  1840. 

Le  laitier  est  très-bien  vitrifié  ,  à  cassure  unie 
et  coneboïde  ;  il  est  d'une  couleur  violette  a^^z 
fonoée.  U  n  est  pas  sensiblement  attaqué  par  l'ar 
cide .  ohlorhy  drique. 

Sa  composition  a  été  trouvée  de  : 

Silice 0,680 

Chaux 0,â54 

Alumine.    . 0,135 

P^otoxyde  de  manganèse  et)  ^  ^  .à 

un  peu  tf oxyde  de  fer.  .y  '  "'^'^^ 

Magnésie 0,002 

0,994 
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Cette  oompcMtîon  correspond  presque  à  un  bi- 
ffllicate ,  car  Toxygfrne  4e  la  silice  est  à  cdni  des 
bases  comme  i5  à  7. 

On  Yoit  que  Ton  pourrait  diminuer  b  quantité 
d'amie  que  Ton  ajoute  avec  la  castine  au  mi- 
nerai. 

5*  La  castine  employée  à  Velleron  est  on  cal- 
caire blanc  crayeux ,  tachant  les  doigfs ,  ne  c<mi- 
tenant  que  0,0 1 5  d^ai^le  l^èrement  rougeàtre , 
insoluble  dans  l'acide  acétique.  Elle  ne  contient 
pas  la  moindre  trace  de  sulfate  ou  de  pbospbate 
de  cbaux ,  et  ne  renferme  que  des  traces  de  ma- 
gnésie. 

6*  Argile  de  Bédoin.  Ou  se  sert  de  cette  ar- 

S 'le  au  naut-foumeau  de  Velleron  comme  fim- 
mt.  Elle  a  une  teinte  grise  due  à  des  matières 
oi^aniqueSy  mais  devient  blanche  par  la  calcina- 
tion  ;  elle  est  très-douce  au  toucher. 

Elle  contient  : 

Silice 0,51 

Alomîne 0,25 

Oxyde  de  fer 0,03 

Carbonate  de  chaux 0,03 

Carbonate  de  magnésif^.  .  .  .     0,01 
Eau     0,17 

1,00 

Elle  ne  contient  ni  sulfate  de  cbaux  ni  pyrites. 
Etant  riche  en  alumine  ,  elle  est  très-propre  à 
être  employée  comme  fondant  pour  des  minerais 
siliceux.  Elle  est  tout  à  fait  infusible  à  la  dialeur 
des  essais  de  fer» 

7*  Vargjle  de  Fellerùn  a  été  examinée ,  afin 
de  satoir  s  il  serait  possible  de  l'employer  en  rem- 
placement de  celle  de  Bédoin  ;  elle  est  moins 
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doaceau  toucher  et  plus  blaucbe  que  celle  de  Bé- 
doin  à  Tétat  naturel ,  mais  d^une  teinte  grise 
assez  foncée  après  la  calcina tion.  Elle  fait  forte- 
ment effervescence  avec  les  acides.  Elle  ne  ren- 
fenne  ni  pyrites  ni  sulfate  de  chaux. 
Sa  composition  a  été  trouvée  de  : 

Silice 0,462 

AlumÎDe 0,133 

Oxyde  de  fer 0,060 

Carbonate  de  chaux.  •  .  0,260 

Eau O9O75 

(Magnésie  et  manganèse,  traces) 

0,990 

On  voit  que  cette  ai^le,  même  en  faisant  abs- 
traction du  carbonate  de  chaux  ,  est  moins  alu- 
mineuse  que  la  précédente,  et  par  conséquent 
moins  propre  à  être  ajoutée  comme  fondant  à  des 
minerais  quartzeux. 
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(i)  (2)  (3).  Les  minerais  de  Deseiz  sont  très- 

Îuartzeuz  et  compactes  ;  quelques  parties  sont  de 
hématite  brune  fibreuse ,  mais  la  masse  est  un 
hydrate  en  roche ,  imprégné  de  quartz  et  traversé 
même  par  des  veines  quartzeuses.  Les  fontes  ob- 
tenues dans  les  trois  essais  sont  assez  semblables, 
grises ,  un  peu  traitées ,  légèrement  sulfurées  et 
d'une  ténacité  moyenne.  Les  scories ,  bien  vitri- 
fiées et  transparentes ,  un  peu  verdàtres ,  ne  sem- 
blent pas  indiquer  la  présence  du  manganèse. 

(4)  (5)  Les  minerais  de  Rey  sont  des  oxydes  hy- 
dratés ,  concrétionnés ,  argileux.  Ils  ressemblent 
à  certains  minerais  des  marais.  Les  deux  essais  ci- 
dessus  rapportés ,  et  un  troisième  que  je  n'ai  point 
cru  devoir  mentionner,  ont  donné  des  fontes  sem- 
blables. 

Elles  sont  blanches,  cristallines,  trè»-dures, 
légèrement  sulfurées.  Les  scories  dans  les  trois  cas 
ont  été  semblables  ;  elles  étaient  bien  vitrifiées  > 
mais  opaques  et  d'une  teinte  brune  foncée. 

L'essai  du  minerai  (5)  a  été  fait  sans  déterminer 
au  préalable  la  quantité  de  gangue  ai^ileuse. 

(6)  (7)  (8).  Les  minerais  de  Vendes  appartien- 
nent au  terrain  houiller. 

Le  minerai  no  (6)  est  remarquable  par  sa  pureté. 
n  est  gris  cendré  et  à  structure  presquesaccparoïde 
et  très-dense.  Il  semble  former  une  couche  et 
non  des  rogmnis  isolés.  Les  échantillons  sont  çà  et 
là  mouchetés  de  pyrites  de  fer. 

lia  fonte  du  (6j  est  truitée ,  très-tenace  et  s'a- 
platit facilement.  La  scorie  est  opaque  comme  un 
émail  et  d!\xn  blanc  de  lait. 

Le  minerai  n"*  (7)  était  un  peu  plus  argileux  et 
plus  décomposé  que  le  n*  6.  La  fonte  fut  également 
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traitée  et  tenace,  un  peu  soUureuse.  La  scorie  est 
vitreuse,  presque  incolore,  mais  tirant  un  peu 
sur  le  violet. 

La  fonte  du  minerai  (8)  oui  avait  été  grillé  par 
les  exploitants  était  trè»-sulfureuse. 

Le  minerai  (9)  est  un  oxyde  hydraté  en  roche. 

n  a  été  essayé  sans  aucune  addition.  D  donne 
une  fonte  d'un  gris  blanc,  terne ,  qui  semble  pure. 
Ces  divers  essais  ont  été  fiadts  par  le  répétiteur  de 
chimie ,  M.  Janioot. 

Ces  divers  minerais  ayant  été  fondus  en  grand 
dans  un  haut-fourneau  d*essai  de  6  mètres, 
MM.  Miffnot  ont  adressé  k  l*Eoole  divers  échantil- 
lons de  fonte  qui  ont  été  examinés  par  M.  le  répé- 
titeur de  chimie. 

La  fonte  obtenue  avec  le  minerai  dlmbrouaae 
est  grise ,  assez  douce ,  et  ne  renferme  ni  soufre 
ni  pnosphore* 

Trois  échantillons  de  la  fonte  du  minerai  de 
Rey  sont  nis ,  un  peu  blancs  sur  les  bords,  et  plus 
durs  que  b  fonte  a  Imbrousse. 

On  a  trouvé , 

Dans  Fun  des  échantillons  :  phosphore.     0,0007 
Dans  le  second ,     —  »-«  o,oo34 

Dans  le  troisième,  —  —  o^ooSS 

Moyenne ,  o,oo35 

Le  premier  échantillon  renfermait  en  outre 
0}Ooi7  de  soufre,  le  second  seulement  des  traces, 
et  le  troisième  n'en  contenait  pas.  Diverses  au- 
tres fontes  ont  été  obtenues  avec  les  mélanges 
divers  de  ces  minerais.  La  plupart  de  ces  fontes 
sont  moins  pures  que  celle  du  minerai  dlm* 
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brousse  et  plus  pures  que  celle  du  minerai  de 
Rey. 

Ainsi  9 

La  fonte  obtenue  avec  a  p.  de  minerai  de  Rej, 

«—  -—  a  p*  id.  dlmbrousse , 

—  —  t  p.  id.  de  Vendes^ 
contient , 

Phosphore ,  0,0008, 

Soufre ,  traces. 
La  fonte  obtenue  avec  a  p.  de  minerai  de  Deseix, 

—  -**-  a  p.     id.    dlmbrousse  ^ 

—  —  a  p.    id.  de  Vendes, 
renferme , 

Soufre,  0,0014 

Phosphore,  0,001  a. 


Tome  XX,  i84u  36 
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Le  lAÎneraf  n**  i  v^ent  delà  Haiiite-L<)Jr«;  i)  a  été 
envoyé  à  f Ecole  par  Yntt  de$  propfiétoîres  des. 
hauts-fourneaux  de  Terre-Noire.  C'est  un  imnenii 
hydraté  ,  argileux ,  en  ro^he ,  reposant  sur  le  ter- 
rain primitif  des  bords  de  la  Loire.  La  fonte  était 
blâttohe ,  assez  tenace ,  nn  peo  sdlfurée.  La 
scorie,  bien  vitrifiée  et  d'un  gris  vert  foncé, 
ne  semble-  pas  renfermer  de  manganèse.  On  a 
fait  Fessai  sans  déterminer  )â  gangne  argileuse. 

Le  minerai  n^2  du  département  delaLoirenOus 
a  été  remis  par  M.  Ardaillon ,  propriétaire  des 
hauts-fourneaux  de  TOrnae. 

Cest  un  minerai  hydraté  formant  un  dépôt  stsh 
perficiel  au  milieu  du  gneiss.  On  en  a  fait  Fessni 
sans  déterminer  au  préalable  le  poids  delà  gangue 
insoluble. 

La  fonte  était  Manche ,  trèe-cristalKne ,  tr&s« 
cassante ,  ce  qui  semble  dénoter  la  présence  éa 
phosphore.  La  scorie  n*a  pu  être  pesée. 

Le  minerai  n""  3  des  environs  de  Roanne  paraît 
être  un  filon  dans  \e  terrain  porphyrique;  il  a  la 
composition  de  Toxyde  magnétique  avec  gangue 
quartzeoset  lî  se  présente  sons  I»  fbnne  d'une 
masse  noire  légèrement  cristalline. 

L'essai  a  donné  de  la  fonte  blanche  cristaKme. 

Un  second  essai  fait  sur  un  autre  échantillon  a 
donné  jusqu'à  6f  p.  loo de  fonte  traitée,  meyeo- 
nement  tenace.  Elle  n  {\st  pas  sulfureuse.  La  scorie 
et  un  essai  par  voie  humide  dénotent  la  présence 
d'une  faible  quantité  de  manganèse. 

Le  minerai  n°  4vient  éî^alement  de  Tarrondisse- 
ment  de  Roanne ,  de  la  formation  silurienne  an- 
thraxifère  ;  ce  n'est  au  fond  que  le  grès  anthraxi- 
ftre  ordinaire  devenu  très -ferrifère. 

La  fonte  était  grise ,  un  peu  traitée ,  non  i\xU 
fureuse^ 
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La  scorie ,  transparenle ,  un  peu  verdâtre. 

On  n  a  point  déterminé  le  r^du  insoluble  dans 
les  acides. 

Les  deux  minerais  (  5  et  6  )  de  Privas ,  envoyés 
à  TEcole  par  M.  Ardaillon ,  sont  très-compactes  et 
offrent  une  teinte  d*un  noir  bleuâtre  avec  enduit 
velouté  y  qui  dénote  le  manganèse. 

Ces  deux  minerais  sont  très^fusibles. 

Le  n"*  5  a  donné  une  fonte  d'un  gris  terne ,  cas- 
sante et  sulfureuse. 

Le  n®  6  a  donné  une  fonte  grise ,  s*aplatissant 
très-bien  et  très-tenace.  Elle  avait  une  teinte  ar- 
gentée particulière^  assez  analogue  à  celle  du 
nickel. 

Le  n'  7,  des  environs  de  Condrieux  y  ressemble 
aux  minerais  des  marais. 

Il  donne  une  fonte  sulfureuse  blanche  et  très- 
cassante. 

La  scorie  est  buUeuse. 

Le  n^  8  est  analogue  à  celui  de  Latour  (  Saint- 
Etienne  )  ;  c'est  un  minerai  concrétionné,  hydraté , 
quartzeux. 

n  donne  une  fonte  truitée ,  tendre  »  non  sulfu- 
reuse et  une  scorie  bien  vitritiée. 

Le  minerai  (9)  provient  des  recherches  que 
M.  Morely  maître  de  forges  de  Saint- Chamond, 
a  fait  entreprendre  à  Boën  (Loire) ,  dans  la  for- 
mation silurienne  anthraxifère. 

C'est  un  minerai  argileux,  hydraté,  concré- 
tionné ,  qui  semble  former  un  dépôt  dans  les  ca- 
vités du  terrain  de  transition. 

La  fonte  est  truitée,  un  peu  sulfureuse ,  cas- 
sante et  tendre. 

La  scorie ,  transparente,  presque  incolore. 
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Les  minerais  (i)  (3)  (3)  (4)  proriennent  de  la 
province  de  Vicence  (  environs  oe  Seio  ).  On  les  a 
essayés  sur  la  demande  d'une  compagnie  de  Milan 
qui  exploite  des  lignites  dans  les  environs  de  Vi- 
cence, et  qui  se  proposait  aussi  de  reprendre  Fex- 
ploitation  de  ces  galènes* 

Elles  $e  U^ouvent  en  filons  dans  le  terraia crétacé 
et  de  grès  vert ,  en  relation  avec  des  porphyres 
rouges  et  des  mélaphyres. 

Ces  galènes  soat  généralement  à  grandes  &- 
cettes. 

La  galène  (5)  vient  des  environs  de  Mende  ; 
elle  a  été  envoyée  à  FEcoIe  des  mineurs  par  un 
pharmacien  de  cette  ville. 

Cest  une  galène  à  petites  facettes  avec  gangne 
de  schistes  talqueux. 

Les  minerais  (6)  (7)  (8)  (9)  (10)  nous  ont  été 
rerni*  par  MM.  Pilet  frères ,  de  Lyon  ,  qui  se  pro- 
posent d  exploiter  les^  plus  riches  de  ces  minerais. 
Ils  viennent  tous  des  environs  d'Aqoilas,  petit 
port  de  mer  situé  k  10  lieues  à  Fouest  de  Cartha-  ' 
gène. 

Les  minerais  (6)  (8)  sont  deb  galènes  presque 
pures ,  surtout  le  n'  8. 

On  en  a  essayé  plusieurs  autres  semblaUes  que 
je  n'ai  pas  mentionnés. 

Le  n""  7  est  une  galène  entremêlée  de  calamine. 

Le  zinc  s'est  en  grande  partie  volatilisé  pendant 
l'essai. 

Ce  minerai  (9)  est  une  galène  qui  était  déjà  ré- 
duite en  poudre  lorsqu'elle  a  été  envoyée  au  labo- 
ratoire. Elle  est  fort  riche. 

Le  minerai  (10)  est  une  galène  entremêlée  de 
pyrites  de  fer. 

On  l'a  ebSdyée  avec  3o  p.  de  flux  noir  et  2  gr.  de 
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fer.  Les  autres  miaenôs  9a4  presque  tous  été  es- 
sayés avec  du  flux  noir  seul. 

Ou  a  euoore  essayé  ude  galène  fort  riehe  en 
argent  de  la  même  localité.  Cest  an  minerai  tout 
à  £iit  compacte ,  gris  foncé ,  sans  aucune  structure 
cristalline  r  il  resaemjble  à  certains  cuivres  gris 
pioml^ei» .  mais  ne  paraît  pa»  rtnfermer  de 
cuivre. 

Gomme  je  n'avais  à  ma  diapositipn  que  4^'>8^ 
de  matière,  je  l'ai  essayée  uniijueiB^nt  pour  ar- 
gent,  afin  d'avoir  plus  exactfuusQt  sa  rif^essCé 

Les  4^,37  ont  été  fondus  avec 

s5  gr.  de  lithaiige 
et.  •  .  •     0)3o  de  diàrbon. 

On  a  obtenu  un  culot  de  plomb  pesailt  environ 
8  gr. y.  lequel,  psu*  la  cpupellation ,  a  donné  un 
bouton  d'argent  de  0^,062  ,  ce  buî  correspond  à 
une  richesse  de  i4i'8gr.par  100  kil.  de  minerai, 
c'ast-à-fdire  £iikm  et  demi  p.  0/0.  Dans  100  kil.  il  y 
a  dofjc  pour  plus  de  3do  fr.  d'argent. 

Ënân  f  on  ^  essayé  divers  minerais  ocreux  de 
la  même  locaitté  ;  maïs  aucun  ne  renfiornle  oTinh- 
gentf  Ce  sont  des  uilieraîs  de  fer  plus  ou  moMls 
sidfureux. 

La  galène  (i  i)  deNiods  (Drôtne)  est  à  xhoyet^ 


iut  10  gr. 

On  a  fait  plusieurs  essds  au  flux  noir  seul ,  et 
au  flux  noir  mêlé  de  fer. 

L«  gàldtie  (  la)  A  été  ètiVOryée  à  VÈcdh  par 
MM.  dhaiVet  frères,  dé  Grenoble. 

Elle  est  accompagnée  de  blende  jaune  ;  la  gM- 
giie  ait  qndrtaeiKW. 


556      BXPiRIBNCKS  FAITES  BAH  ££  LABOmATOlRE 

On  en  a  fait  également  divers  essais. 

Le  minerai  (  1 3)  est  une  galène  fibreuse  des  en- 
virons d'Aurec  (Haute-Loire)  y  exploitée  par  un 
paysan  pour  alquifoux. 

Le  minerai  (i4)  est  une  de  ces  galènes  nom- 
breuses que  Ton  trouve  dans  les  granités  du  dé- 
partement de  la  Loire ,  en  filons  peu  puissants  et 
irr^uliers.  On  en  a  essayé  beaucoup  d  autres  sem- 
blables ,  mais  aucune  ne  renferme  une  quantité 
notable  d'argent. 

La  galène  (i  5)  du  Valais  en  Suisse,  a  été  envoyée 
à  l'Ecole  par  un  agent  de  change  de  Lyon.  (Jest 
une  galène  tendre  »  à  petites  facettes  brillantes ,  à 
gangue  quartzeuse  peu  abondante. 

Essais  de  quelques  minerais  de  cuivre. 

(1)  (2)  (3) 

Gnlire  pft-ICiiIvre  p»-  Calfre  pf» 

nachéde  I  niché  de  rltnixde 

Nions.   I    Nions.  Gumières. 
gr.             «T.  sr. 

Poids  du  minerai 10  10  10 

Gangue  pierreuse  insoluble.    â,83  2,40  • 

Cuivre 3,11  2,85  0,00 

Argent.  .  .  .  pas  la  moindre  trace  0,0012  sansuieau 

Les  minerais  (i)  et  (a)  proviennent  du  même 
envoi  que  la  galène  (i  i)  ci-dessus. 

Le  premier  est  un  cuivre  panaché  jaune  de 
laiton  avec  couleurs  irisées.  Il  fait  efiervescence 
avec  les  acides. 

« 

On  a  dosé  le  cuivre  par  voie  humide  au  moyen 
d'une  lame  de  fer.  Pour  doser  l'argent ,  on  a  fiiit 
deux  essais. 

Le  premier  avec  6o  gr.  litharge  et  lo  de  nitre 
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sur  10  gr.  minerai  :  plomb  obtenu.  .  .  .     5»a7 

Le  second  avec  80  litharge  et  6  gr.  de 
nitre  sur  10  gr.  de  minerai  :  plomb  ob- 
tenu  10  gr. 

.  Le  minerai  no  (3)  ne  fait  pas  effervescence  avec 
les  acides  ;  la  gangue  est  un  quartz  rougefttre.  On 
l'a  essayé  comme  le  premier. 

Pour  Targent ,  on  a  pris  : 
80  gr.  de  litharge ,  5  de  nitre ,  et  on  a  obtenu  : 
plomb. l^'y^l' 

Le  minerai  n®  (3)  provient  d'une  recherche  faite 
à  Gumières,  près  de  Montbrison.  C'est  un  cuivre 
pyriteux  accompagné  de  pyrites  de  fer  et  de 
quartz ,  en  filon  dans  le  granité  des  montagnes  du 
Forez. 

On  a  y  en  outre ,  examiné  pour  argent  et  pour 
or  un  cuwre  gris ,  une  bleride  ^  des  pyrites  de 
fer^  et  des  pyrites  arsenicales  des  environs 
d'Aurec,  provenant  des  recherches  du  général 
Boudinhon  ;  mais  aucun  de  ces  minerais  ne  ren- 
ferme de  quantités  sensibles  de  métaux  précieux. 

On  a  examiné  aussi  une  galène  avec  cuivre  py- 
riteux  de  la  Bonibarde  et  une  galène  antîmo^ 
niale  de  Mareigneux.  J'ai  trouvé  ces  deux  minerais 
en  faisant  mes  courses  pour  la  carte  géologique 
du  département  de  la  Loire. 

Aucun  d'eux  ne  renferme  d'argent. 

Enfin  y  diverses  pyrites  qui  nous  ont  été  adres- 
sées par  un  propriétaire  de  la  Haute-Loire  ne  con- 
tiennent également  ni  or  ni  argent. 
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Essai  de  deux  schistes  bitumineux  des  empirons 

de  yicence. 

Ces  schistes  bitumineux  recouTrent  les  lignites 

3ue  Ton  rencontre  dans  le  calcaire  tertiaire  d'eau 
ouce  et  le  tuf  basai liaue  du  Vicentin  décrit  par 
M.  BroDgniart.  Ils  reousrnient  une  aMiltÊtode  de 
squelettes  de  poissons  et  quelcpea  restes  4e  ^^é- 
taux ,  et  je  possède  des  mêmes  sch^ea  un  sque- 
lette parfaitemeùt  bien  conservé  a  une  grenouMle* 
H  m'a  été  reiùis  par  Fun  de»  exploitants  de  limite 
de  Yicence.  C'est  probablement  tine  tuna  mLur- 
viana  amalosùe  à  celles  que  l'on  ireuve  dans  les 
figilite»  du  Siebéttffebirge  :  c'est ,  je  crois ,  lé  pM- 
mîer  exei»p)aire  d'osé  greliomlle  fos^le  froùTjfe 
dans  le  Vicentin  ;  du  moins ,  M.  Tscbudi  ne  cite 
dans  son  mémoire  sût  \êb Batraciens  fosftl«9(mé- 
moires  sur  }a  Société .  des  sdeooes  naltitéUès  de 
lïeuohfttel  >  tome  II)  y  que  les  grenouilles  fo9sà1ie» 
dn  Sîebengebirge  et  deux  autres  exemplaii^^  i'^tln 
trouvé  à  Peniogen,  et  l'antre  dans  lé  dantoo  de 
Berne* 

1^  Schiste  de  Monieinaiey  prov^^naiit  iPune 
^erie  prè6  de  la  surface  du  sol.  il  se  divise  en 

E^its  feuillets  flexibles  très-miace»  qui  prennelit 
u  et  brûlent  avec  ikmme  àl'ajpprDcàefd'tfMbM- 
gie.  Leur  couleur  est  le  âoîr  ineli  fonoé« 

On  a  distillé  looo  gr«  à  la  fois  dans  ime  cornue 
de  fonte  y  munie  d'uve  attonge  et  d'un  hdkA  ta- 
bulé. 

On  a  obtenu  dn  goudron  liquide  »  de  Feau 
ammoniacale  contenant  de  l'hydrosulfate,  et  des 
parties  gazeuses  qui  brûlent  avec  une  flamme  vive, 
mais  en  répandant  une  forte  odeur  sulfureuse. 
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Cette  odeur  est  particulièrement  forte  dans  le 
commencement ,  lorsque  c^est  f  eau  qui  distille. 
On  a  obtenu  : 

Eau  ammoniacale •  I3â^50 

Bitume  brun  liquide.  .  .  .  175,00 

Résidu  charboDoeux  noir.  .  5 13,25 

Parties  gazeuses 161,25 

1.000,00 

Le  bitume  brûle  avec  vivacité  y  en  répandant 
beaucoup  de  fumée  et  sans  odeur  sensible  diacide 
sulfureux. 

Le  résidu  charbonneux  dégage  de  Pfaydî^og^e 
sulfuré  par  un  acide.  Il  ne  décolore  qiie  très-^in-* 
complètement  les  matières  végétales. 

On  a  reconnu  que  le  soufre  provient  ft  la  fois  de 
pyrites  et  de  sulfate  de  chaux  contenus  dailsles 
schistes. 

On  voit  que  ces  schistes  sont  ritihes  eh  bitoitté, 
et  pourraient  ,  aussi  bien  que  ceux  d'Atittin,' 
servir  à  la  fabrication  de  Vhuile  de  schiste  pour 
Téclairage  au  gaz<  On  les  utilisera,  peut-être , 
pour  l'éclairage  de  Milan.  Il  existe  des  schistes 
semblables  au  Monte-Bolea ,  que  Ton  emploie' 
comme  combustible  pour  alimenter  un  four  à 
chaux. 

2t^  Schistes  bitumineux  de  la  surface  du  sol 
à  Monteviale.  Ces  schistes  pai'aissent  en  paftie 
décomposés ,  et  sont  couverts  d'efflotesceùces 
ocreuses.  i  ooo  gr.  ont  donné  : 

Eau  ammoniacale •  I  jJI5 

Goudron 26 

Résidu  charbonneux 749 

Parties  gazeuses 100 

i.OM 
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Cesschigtes  sont  beaaoHip  plus  paaTresque  les 
précédents ,  mais  ne  sont  pas  sensiblement  solfa- 
reux. 

Ds  ont  sans  doote  été  altérés  parunelongae  ex- 
position à  lair. 

Lignite  des  empirons  de  Bajonne  eiwojré  au  la^ 
boratoire  par  M.  Sominey  ancien  élève  à 
P Ecole  des  mines  de  Saint-Etienne. 

Ce  lignite  est  compacte ,  d'un  bran  n<Hr  peu 
éclatant. 

Il  brûle  avec  une  flamme  assez  volumineuse , 
d'un  blanc  rougeàtre,  en  répandant  une  forte 
odeur  sulfureuse. 

Il  donne  un  coke  noir  brillant  fissuré ,  mais 
ayant  la  même  forme  que  le  lignite  brut.  Soa 
poids  forme  les  4^,2  p.  o/o  du  poids  du  lignite  ; 
le  lignite  renferme  d'ailleurs  1 3,7  p.  o/o  de  cen- 
dres rougeàtres.  Son  pouvoir  caforifigue  n'est 
guère  supérieur  à  celui  d'une  bonne  tourbe  ;  car» 
par  un  essai  avec  de  la  litharge,  on  trouve  qu'il 
pourrait  produire  3:230  calories. 

Essai   des   houilles    de  Saint  -  Bérain  et  de 

Îuelques    concessions    voisines    (  Saône  -  et- 
joire)  (  I  )• 

Ces  bouilles  ont  été  essayées  sur  la  demande  de 
M.  FénéoD.  Le  principal  but  de  ces  essais  était  de 
chercher  la  Quantité  de  coke  que  pouvaient  don- 
ner ces  houilles ,  et  de  doser  les  matières  terreuses 
qu'elles  renferment.  On  a  fait  tous  les  essais  pour 
coke  sur  ^o  gr.  de  houille  renfermée  dans  un 

(1)  Ces  essais  ont  tous  été  faits  par  M.  M.  Janicpt  ^  répé- 
titeur de  chimie  à  l'Ecole  des  mineur»  de  Saint-Etienne. 


) 
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creuôet  de  platine  bien  fermé  ,  qui  ^  lui-même  ^ 
était  placé  dans  un  creuset  de  terre ,  luté. 

L'incinération  a  été  faitesur  2  gr.  de  coke  dans 
une  petite  capsule  de  platine.  Les  nombres  ci-des- 
sous transcrits  se  rapportent  à  100  de  houille ,  aussi 
bien  pour  les  quantités  de  cendres  que  pour  le 
coke. 

CoircBssiON  DB  SAnrT-BéRAiM.  —  Pidts  de  la  Moltïére. 

Hooilte.  Coke.  Cendrei. 
Houille  CD  gros  fragmeDts  (pérat).  100  7â,50  26»47 
Houille  menue 100      74,00      28,52 

Puits  des  Jumeaux. 

Houille  en  gros  fragments  (pérat).     100      67,50      20,93 
Houille  menue 100      68,75      22,63 

Puits  des  Jumeaux,  i^  classe. 

Houille  pérat 100      65,00      20,00 

Houille  menue 100      68,75      24,00 

Puits  des  Fignes, 

Houille  pérat 100      72,50      25,48 

Houille  menue 100      73,52      26,50 

Pmts  des  Quatre-Bras, 

Houille  pérat 100      62  J5      15,70 

Houille  menue 100      66,80      19,80 

Puits  Saint-Charles, 

Houille  pérat 100      50,67      19,50 

Houille  menue 100      69,25      22,10 

G0IICB8SION  DB 

La  Theurée-MailM 100  59,50  12,20 

Zes  Communautés 100  67,75  5,45 

Houille  de  Montchanin 100  61,25  9,00 

Mine  de  la  Longue- Pendue.  .  .  100  60,00  8,00 

Mine  de  Ragny 100  63,20  8,55 

Concession   de   Blant^r^  puits 

Montceaux 100  58,00  5,00 

Puiis  luçy 100  65,00  14,00 
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Leoekd  obtenu  danslaplupaErl  de  ces  essais  csl, 
comme  on  le  toit ,  très-terreux  ;  il  est  d'ailleurs 
généralement  gris  foncé ,  sans  éclat,  peu  agglu- 
tiné ,  le  plus  souyenl  seulement  fritte  et  tombant 
en  poussière  quand  on  le  touche. 

Gelqi  qae  donnent  les  bouille^  communes  des 
Puits  des  Vignes  et  de  la  Molière  offre  uo  grand 
uoxabtt  de  parties  schisteuses  et  argileuses.  —  Ijt 
|du&t>eaii  proyient  des  houilles  de  JBlanzy  et  des 
Communautés* 

Quant  aux  cendres ,  elles  sont  plus  ou  moins  co- 
lorées par  de  Toxyde  de  fer  ;  celles  de  la  Theûrée- 
MaUlot  et  celles  de  Blanay  sont  entièrement 
blanches. 

£xamen  dune  soie  supposée  chargée  oufrau" 
die^  ensfojrée  au  laboratoire  par  uti  négockmi 
de  Saint'^Etiame. 


Ias  soies  sont  quelquefois  chargées  par  des 
tières  grasses,  gélatineuses,  gommeuses  ou  sa- 

Uaes. 

Pour  reconnaître  la  fraude ,  on  a  d^abord  dessé- 
ché au  bain-marie ,  \  \  00%  ujae  flotte  de  la  soie 
chargée^  et  comparativement  une  soie  ordinaire. 

lia  soie  supposée  frdudée  a  perdu  en  eau  hy- 
grométrique  •  •  •     9,o3  O/O 

La  soie  ordinaire 9,4^  0/0 

Traitée  par  Peau  bouillante , 

La  soie  supposée  fraudée  a  perdu.  .  .  i8,3  0/0 

La  soie  ordinaire 9,0  0/0 

Les  deux  dissolutions  ont  été  concentrées  »  et 
par  le  refroidissement,  se  sont  prisas  en  gdée  de 
couleur  jaunâtre. 

]Les  wux  substances  avaient  le  même  aspect  et 
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étaient  fades  au  goût  j  elles  mç  venfkvm^nt  ni 
Vuile  ni  fautre  <}e  matières  salines  ea  quantités 
notables  ;  cejpèD4ant  la  soie  chargée  à  donné  des 
indices  de  chlore ,  sans  doute  à letat  de  sel  marin. 

On  a  fait  agir  du  chlorie  gazeu;x  sur  un^e  partie 
de  la  dissolution  pour  rechercher  ]^  gélatine ,  quji 
donne  avec  ce  corpâ  une  matière  blanche^  gluante, 
insoluble  dans  lalcool;  mais  les  deuit  dissolutions 
86  s^nt  comportée  de  la  même  manière  et  comme 
des  madères  ^ommeuses% 

Qn  a  chetdié  leâ  ibàtière^  grasses  et.huileu$es  par 
Vétnër,  et  en  opérant  sur  une  autre  flotte  de  soie, 
mais  ûe[réactif  n'a  rien  dissous.  L  absence  des  sub- 
stances grasses  était  d  aillçiUT9  indiquée  aussi  par 
l'absence  dé  toute  odei^r  forte  au  moment  de  la 
^eMi€t:a(i6n  au  bain-marié.  Enfin,  on  a  encore  dé- 
ctteu^  complètement,  avec  un  quattde  leur  poids 
dé  safon  blanc,  dçni  flottés  c^e  soie^  Tune  ordi- 
lîairé ,  Tautre  supposée  chai^géé. 

La  première  a  perdu 35,4  Pfo 

L'autre. ,^2,2  0/0 

Après  c^  dfçu^  opérations,  le$  dei^x  $oîes  étaient 
souples,  brijtantieç  çt  presqgue  blanches* 

Clonimet  le^  .spies  ordinaires  ne  perdent  kmais 
plus  4p  95  à  3io  p^  0/0  dt  leur,  poids  au  déore^- 
sage  p  il  est  évident  que  la  soi^  supposée  fraudée 
.9  du ,  en  efiet ,  i^tr^  chaif^ée  pa^  une  matière 
^mmeuse  siemblable  à  celle  dont  le  fil  des  cocooa 
est  naturellement  imprégné. 

La  plus  jgrande  p^rte  que  cette  vsoie  a  éprouvée 
par  l'eau  pure  rend  cette  cQfidtusûx^  k  .peu  prèa^ 
certaine. 
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jinaljrse  d!une  cloche  fragUe  des  empirons  de 
Mâcoriy  dont  un  Jragment  a  été  envoyé  à 
V Ecole  par  M.  le  préfet  de  Saône-et-^Loire. 

Ce  métal  de  cloche  a  une  structure  l^èrement 
cristalline  qui  explique  son  aigreur. 

n  est  composé  de  : 

Cuivre 78,^ 

Euin 90,6 

Plomb 0,6 

Fer 0,4 

Antimoine  et  arsenic,  et  principalement 

antimoine. 0,9 

On  n'y  a  trouvé  ni  soufre  ni  zinc.  .  .  .     100,0 

n  est  probable ,  d'après  cette  analyse ,  que  la 
cloche  aura  été  fabriquée  avec  un  cuivre  ou  un 
étain  impur.  L'arsenic  etrantimoinesetrouyaient 
dans  le  précipité  de  deutozyde  d'étain.  La  disso- 
lution nitrique  ne  renfermait  pas  une  trace  d'ar- 
senic. Le  procédé  de  Marsh  ne  peut ,  au  reste,  pas 
servir  dans  ce  cas,  car  le  zinc,  en  précipitant  le 
cuivre ,  entraîne  Tarsenic  à  l'état  d  arséniure ,  et 
Thydrogène  se  dégage  parfaitement  pur. 

On  s'est  d'ailleurs  assuré ,  par  des  expériences 
directes ,  que  lorsque  de  faibles  quantités  d'arse- 
nic sont  alliées  à  Fétain ,  l'acide  arsénieux  est  to- 
talement entraîné  par  le  deutoxyde  d'étain  toutes 
les  fois  que  l'alliage  est  traité  par  l'acide  ni- 
trique. 

Le  meilleur  moyen  pour  isoler  l'arsenic  me 
semble  être  le  suivant  : 

Le  deutoxyde  d'étain  est  réduit  par  un  courant 
d'hydrogène  ;  les  gaz  sont  reçus  dans  une  dissolu- 
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tion  ammoniacale  de  cuivre.  Ed  général ,  la  ma- 
jeure partie  de  Farsenic  sera  retenue  par  Tétain  ; 
puis  on  traite  cet  étain  par  l'acide  chlorhydrique , 
et  l'on  dirige  encore  l'hydrogène  à  travers  la  même 
dissolution  de  cuivre. 

Le  résidu  insoluble  se  compose  d'arsenic  et 
d'antimoine ,  que  l'on  peut  séparer  par  les  pro- 
cédés connus.  On  dose  l'arsenic  dans  l'arséniure 
de  cuivre  ;  il  faut  également  y  rechercher  l'anti- 
moine. 

Examen  des  acides  sulfurique  et  muriatique 
ordinaires  de  la  fabrique  de  M.  Peyret,  à 
Perrache  (Lyon). 

L'acide  sulfurique  est  obtenu  dans  des  cham- 
bres de  plomb  avec  les  pyrites  de  Saint-Bel.  Or^ 
ces  pyrites  étant  quelquefois  assez  arsenicales ,  il 
était  probable  que  l'acide  sulfurique  devait  con- 
tenir de  l'acide  arsénieux.  En  effet,  le  procédé 
de  Marsh  y  indique  des  quantités  notables  de  ce 
corps,  et  même  Thydrogène  sulfuré  donne  dans 
cet  acide  un  dépôt  de  sulfure  arsénieux. 

V acide  muriatique  y  préparé  dans  la  même 
fabrique  au  moyen  de  cet  acide  suUurique  .  reii« 
ferme  également  de  l'acide  arsénieux.  Je  me  pro- 
pose sous  peu  de  déterminer  la  proportion  exacie 
de  cet  arsenic.  En  attendant ,  il  peut  être  très-utile 
que  les  consommateurs  soient  prévenus  de  l'iin- 
pureté  de  ces  acides. 

Examen  des  eaux  minérales  de  Montbrison 

et  de  Moingt. 

Ces  deux  sources  sortent  du  pied  de  la  ohain^ 
Tome  XX,  184 1.  37 
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Êraoitîque  du  Fores.  L'une  est  dans  Fintérieur  de 
\  yiUede  MoDtLrisoa ,  Tautre  k  i,5oo  ou  à  a»ooo 
mètres  de  là.  Ces  eaux  minérales  »  assez  setobla- 
Mes  entre  elles ,  sont  gazeuses  ;  T^de  carlioai^jue 
communique  à  1  eau  Une  lésère  réacciùn  acide  et 
un  goût  piquant;  mais  quand  la  première  împies- 
sion  de  Tacide  carbonique  a  disparu,  Teau  laisse  un 
arrière- gaût  amefi  fortdésa^reablé.Ces  eaux  pro- 
duisirent! en  18371  ^^^  accidents  fî^clieux  parmi 
la  garnison  de  Montbrison  ,  chez  plusieurs  soldats 
qui  avaient  contracté  l'habitude  d'en  faire  un  usage 
immodéré.  M.  le  préfet  de  la  Loire  noua  eogagea 
alors  à  les  analyser. 

On  a  donc  recherché  avec  soUn  le|  diyws  prin- 
cipes qui  rendent  certaines  eaux  minérales  dan- 
n lises.  Maïs  il  n'a  pas  été  possible  de  trouver 
loindre  trace  de  brame,  ni  d'iodt  >  tii  aucuna 
matière  organique» 

La  pesanteur  spécifique  de  l'eau  de  MontfarÎMtt» 

à  la  température  de  y,  Mt  de.  .  .  .  &  .     i,0ùi9 

Celle  de  l'eau  de  Moingt  est  de.  .  .    1  yOo^^ 

Les  deux  eaux  sont  d'ailleurs  à  la  lempéctilure 
ordinaire. 

Les  analyses  oùt  été  fiiites  sur  tin  l  litre  mesuré 
à  la  température  de  5  à  6*.  Chaque  analyse  a  été 
fdte  deuï  fois. 

La  pgtassea  été  dosée  à  Tétat  de  dilorure  double 
de  platine  et  de  potassium  ;  ce  corps  est  assez  rare 
dans  les  eaux  minérales  ,  et  il  ne  peut  en  exister 
ni  dans  les  eaux  de  Vichy,  ni  dans  celles  de  Saint-» 
Alban  a  d'après  les  analyses  de  MM.  !Çerthier  et 
Barruel. 

I  litre  d'eau  de  Montbrison  a  donné  3^-|06  de 
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Et  I  litre  deau  de  Sfoîogt  a  domné  i^fi^  de 
résida  sabii  UaDC. 

On  a  trouvé  ces  résiduasalindèomposés  de  : 

Eau  de  Eaa  de 

MoDtbrison.       Moingt. 

Carbonate  de  soude.  .  .  .  2,340  2,811 

Chlorure  de  sodium.  .  .  .  0,018  0,071 

Chlorure  de  potassium.  .  0,185  0,122 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .  0,286  0,259 

Magnésie 0,145  0,140 

Silice 0,045  0,065 

Oxyde  de  fer 0,015  0,020 

3,034        3,488 

Les  eaux  ne  renferment  pas  une  trace  de  sul- 
fates. 

L'oxyde  de  fer  dans  les  deux  eaux  n'est  d'ail- 
leurs pas  pur  ;  il  est  mélangé  à  une  matière  blan- 
che ,  qui  doit  être  du  phosphate  de  chaux  ou  d'a- 
lumine ,  ou  du  fluorure  de  calcium.  Je  ne  Tai  point 
examinée  ,  vu  sa  faible  quantité. 

Dans  Teau  minérale^  la  soude,  la  chaux  et  la 
magnésie  existent  d'ailleurs  à  l'état  de  bicarbo- 
nate. 

Les  différences  en  moins  qui  existent  entre  les 
deux  sommes  3,o34  et  3,488  ,  et  les  quantités  des 
matières  soumises  à  l'analyse ,  peuvent  provenir 
de  ce  que ,  dans  le  résultat  de  l'analyse ,  on  n'a 
pas  fait  figurer  la  magnésie  à  l'état  de  carbonate , 
tandis  que  dans  les  matières  soumises  à  l'analyse , 
la  magnésie  retenait  peut-être  encore  un  peu  d'a- 
cide carbonique. 

Ces  deux  eaux  me  paraissent  particulièrement 
remarquables  par  la  forte  proportion  de  magnésie. 
Il  ne  serait  pas  impossible  que ,  par  une  exposition 


568   BXPÉRtENCES  FjOTB  DANS  U  LâBOBiltHIKB,  tic 

prolongée  à  Fair,  on  obtint  on  dépôt  de  mi- 
gnésie ,  chaux  et  silice ,  duquel  il  y  annit  qadqoe 
avantage  à  extnubre  la  première  de  ces  traisnb- 
stapces. 
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RÉSULTATS  PRIHCIPAUX 

des  expériences  faites  en  1840  dans  le  labora^ 

toire  de  Fillefranche  ; 

Ptr  M.  SENKZ  ,  In^énienr  des  miiief . 


i''  Analyse  du  calcaire  de  Veuzac.  Ce  calcaire, 

})roveDant  des  assises  inférieures  au  minerai  de 
er  oolitique  exploité  à  Yeuzac,  est  ochreux,  a  cas- 
sure terreuse  et  à  structure  subschistoïde. 
I  o  gr .  ont  donné  : 

Chaux.  .  .  \ 3,96 

Magnésie 0,38 

Peroxyde  de  fer 1,S5 

Silice  et  argile 0,59 

Perte  au  feu  (eau  et  acide  carbonique).  3,84 


^mÊmmmÊÊtK 


10,02 

L'excès  de  poids  provient  de  ce  qu'une  partie 
du  fer  doit  être  à  Tétat  de  carbonate  ;  pour  s'en  as- 
surer, on  a  dosé  directement  l'acide  carbonique  , 
et  on  a  trouvé  3,66.  Or,  pour  saturer  les  quantités 
indiquées  ci-dessus  de  chaux  et  de  magnésie ,  3,53 
d'acide carboniquesuffisant,  il  en  restera  donc  o,  1 3 
combiné  avec  du  fer ,  en  sorte  qu'en  recomposant 
les  carbonates ,  on  aura  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  7,07 

—  de  magnésie.  0,80 

—  de  fer 0,33 

Silice  et  arffile 0,59 

Peroxyde  de  fer 1,03 

Eau 0,18 

10,00 
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2*  Analyse  du  calcaire  magnésien  de  Saint" 
Rome^^Tam.  Ce  calcaire  parait  dépeadre  des 
assises  inférieures  du  terrain  jurassique.  H  est 
«tmipoié  de  : 

Chaux 0,37 

Magnésie ,.••••  0,10 

Perte  au  feu  (eau  et  acide  carbonique }•  0,45 

Oxyde  de  fer 0,02 

Silice  et  aj|;ile 0,06 

1,00 

tm  bien: 

Carbonate  de  chaut.  .  .  •  O^M 

— -      de  aiâ|i;Désle.   •  0,âS 

—       de  fer 0,03 

Sicile  et  argile. 0,06 

Eau  et  perte 0,03 

1,00 

3*  Gnq  autres  calcaires^  présumés  hydrauli- 
ques ;  ont  été  apportés  au  laooratoire  et  analyses 
comme  les  précédents.  Us  appartiennent  tous  aux 
assises  snpéneures  du  lias  et  proyiennent  des  en- 
virons du  Grouzet  et  de  Samte-Groix  :  ils  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

NM.    N*2.    No3.    N«4.    W5. 

Carbonate  de  chaux.  0^54  0,485  0,45  0,60  6,51 

i    Id.  de  magnésie,  0,00  0,013  0,00  0,05  0,00 

ArgUe 0,33  0,390  0,41  0,»  0,34 

Eau 0,10  0,090  0,13  0,06  0,1S 

Perte 0,03  0,023  0,03  0,03  0,03 


m^^mmu^m^  ^^mtm 


1,00    1,000     1,00     1,00      1,00 

4*  Analyse  du  minerai  de  manganèse  de  la 
Vaysa.  Ce  minerai  forme  im  filon  piès  de  Testas, 
sur  la  rive-gauche  de  TA veyron  ;  il  est  compacte , 
amorphe ,  d'un  gris  noir  métalloïde  et  intime- 


ÎMDt  mtlé  dé  quarts,  qui  foraoB  la  parda  jfrin- 
cifialè  dfi  la  ^bgue.  Il  mt  composé  de  : 

Oxyde  roogè  àt  inhngàiAse,  0,6T3 

Oxygène 0,OB1 

Eau 0,008 

Oxyde  de  fer.  . 0,015 

Qattrtz.  ...  ; O^Qff 


p<  - 


1,000 

.5"  Mimrai  d^.mamaws^  de  Cantagreh  Gf 

minerai  dépend  d'un  mon  de  galéiiiç  àr|{eqti((^p 
doQt  il  forme  )a  crête;  il   est  presque  toujours 
dCCPïnpâgné4e  plomb  catbotiât^  çii  phosphaté.  . 
Uéchantilloii  linulysé  a  i^omé  ]^  réwlt^ts  Ri- 
vants : 

Oxydç  COWfe  cjé  aiaqganèsç.  .  0,576 

ïd.    ^    de  fer.  .  ....  6,069 

Oxygène 0,078 

Eau ..'...;..  0;01ii 

fqartz ,...,...  0,074 

^xyàe  de  |>loikiD,  ,..,.;:  0,1)0 

icide  t^rbontque ;  :  9,Oi3 


••■ 


1,000 

•  » 

6""  Plomb  càHmhaié  de  CantagreU  On  trouve 
à  la  partie  îniKrj wre  de  k  moatagpie  de  Catttagr§l 
et  dans  lea  déblais  iina  a^aez  grande  quapUté  do 
plomb  carbonate  blânq  jaao&tre ,  terreux  p  iv^c 
palllettcB  cristallines  da  plomb  blanc  ?t  qaariz 
disséminé. 

Ce  minerai  e^t  composé  A»  ; 

Oxyde  i)e  plomb;  .•.•....  0,650 

■     Acide  carTOBÏqae.'.  .-;...  0,125 

Quartx.    .♦...•..• 0,160 

Oxyde  jïe  fer 0,055 

Eau 0,010 


■v^ 


'^,ood 
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7**  Galène  argentifère  de  Cantagrel.  L'essai 
pour  plomb  et  argtnta  été  fait  sur  le  minerai  brut 
propre  à  la  fonte ,  sans  lavage  préalable. 

20  gr.  ont  donné  : 

Plomb.  .  .  .     88r>62,  ar^çent.     0,032 
DoDC  1  contient  :      —  0    ,431       id,        0,0016 

Soit  2  onces  4  gros  34  grains  {  par  50  kil. 

8°  Galène  argentifère  de  Morlhon.  Cette  ga- 
lène y  essayée  comme  la  précédente ,  a  donné  pour 
1  o  gr.  de  minerai  : 

Plomb 4,89 ,  argent. .  .     0,021 

Soit  pour  1.  Plomb 0,489,  argent. .  .     0,0021 

ou  3  onces  2  gros  63  grains  par  50  kil. 

9"*  Galène  de  Pichignet.  Un  nouveau  filon  de 
galène  argentifère  vient  d'être  découvert  à  Pichi- 
gnet. 

Le  minerai  a  rendu  à  Fessai  : 

15  gr.  minerai  lavé.     Plomb  9Sr-,80,  argent  0,061 
Soit  pour  1  gr.  .  .    Plomb  0    ,65 ,  argent  6  onces    3 
gros  14  grains  par  50  kil. 

lo®  Minerai  en  grains  de  Sainte-Croix.  On 
trouve  aux  environs  de  Sainte-Croix  une  assez 
grande  quantité  de  grains  ferrueineux  provenant, 
selon  toute  apparence,  de  la  décomposition  des 
ooKtbes  ferrugineuses  qui,  dans  cette  région,  occu- 

Ent  la  partie  supérieure  de  la  formation  du  lias. 
\  sont  composés  de  : 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,640 

Eau 0,150 

Alumine 0»100 

Argile 0,110 

1>000 

II*  Fêr  carbonate  des  empirons  de  Cassagnes. 
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Un  minerai  semblable ,  provenant  du  filon  de 
Cassacnes,  a  déjà  été  analysé  l'année  dernière  ; 
ceux  dont  il  est  question  ici  ont  le  même  gise- 
ment et  ont  été  trouvés  tant  aux  environs  de  Cas- 
sagnes  que  sur  les  bords  de  la  Serène  et  à  Faragut, 
prèsde  ISajac. 

Celui  de  Gassagnes  est  blond ,  cristallin ,  à  la- 
melles entrecroisées  et  mélangé  de  calcaire  saccha- 
roide.  Il  contient  : 

Acide  carbonique  et  eau.  .  •  .  •  .  3,94 
Peroxyde  équivalent  à  protoxyde  de 

fer ♦î^O 

Oxyde  rouge  équivalent  à  peroxyde 

'  de  manganèse 0,63 

Chaux 0,54 

Perte 0,03 

10,00 
ou  en  recomposant  : 

Carbonate  de  fer.    .   .  .  0,796 

Id.       de  manganèse.  0, 1 01 

Xi.        de  chaux.    .  .  0,096 

Eau  et  perte 0,007 

1,000 

I  a®  Fer  carbonate  de  la  Serène.  Ce  minerai 
est  en  petites  lamelles  contenant  des  points  mi* 
cacés  de  matière  étransère  :  pendant  l'analyse, 
une  partie  de  la  silice  s  est  prise  en  gelée ,  ce  qui 
indique  qu'elle  n'existe  pas  seulement  à  Tétat  de 
mélange.  Voici  au  reste  les  résultats  obtenus  : 

Acide  carbonique.  .  •  .  .  3,42 

Protoxyde  de  fer 4,35      (Peroxyde.  .  .    4,78) 

Protoxyde  de  manganèse.  1,00      (Oxyde  rouge.    1,08) 

Magnésie 0,18 

Silice  et  argile 1,03 

Perte 0,02 

10,00 


« 
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i3«  ^er  carhonaté  de  Faragut.  Ce  minerai  est 
à  stracture  grenue  et  contient  des  paillotes  dteé- 
minées  de  serpentine  <jai  forme  la  rodie  encais- 
sante. 

La  silice  est  a  Tétât  de  combinaison ,  eo  sortfe 

?u'on  n*a  pu  calculer  la  proportion  de  carbonate; 
analyse  a  d'ailleurs  indStjye  : 

Peroxyde  de  fer J^^^S 

Magnésie 1,14 

Chaax.  ......:.....  0,07 

Silice.  .  .  *  , •  ;  .  034 

Acide  carbooiqoe,  eau  et  perte.  d>$7 


■••• 
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sur  remploi  des  eaux  corroswéi  pour  Falinten- 
tation  des  cfiaudiètes  à  vapeur  (i). 

Par  M.  LECHATELIEH»  Ingémenr  de«  ninas. 


L'établissement  des  machines  à  vapeur  sur  les 
mines  et  les  carrières  présente  souvent  de  graves 
difficultés,  dues  à  la  nature  des  eaux  d'aHmentatioji 
qui  attaquent,  avec  plus  ou  moins  de  rapidité ,  le 
métal  des  cliaudières.  De  là  résultent  des  dépenses 
considéraMeâ  pour  la  réparation  ou  le  renouvelle- 
ment des  appareils,  des  accidents  quelquefois  très- 
graves,  des  interruptions,  toujours  nuisibles ,  dans 
la  marcbe  de  la  machine.  Dans  un  travail  spécial, 
dont  je  donne  ici  les  résultats,  je  me  suis  proposé 
d'examiner  le  mode  d'action  aes  eaux  corrosives , 
et  de  rechercher  des  moyens  économiques,  et 
d'un  emploi  facile  pour  combattre  leur  influence, 
^analyse  chimique  pouvait  seule  me  guider  su* 
rement  dans  cette  étude  ;  pour  me  rendre  compte 
des  réactions  qui  ont  lieu  dans  les  chaudières ,  j'ai 
analysé  comparativement  :  l'eau  d'alimentation, 
Tean  qui  sort  des  chaudières  lorsqu'on  les  vide 
pour  les  nettoyer,  les  dépôts  boueux  qui  s'y  for- 


(1)  Les  analyses  dont  les  résultats  sont  con«i^é&  dans 
ce  mémoire  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  d'Angers.  Ce 
travail  avait  été  entrepris  dans  un  but  d'application  spéciale 
aux  carrières  d'ardoises  d'Angers  et  aux  mines  des  départe- 
ments voisins  ,  à  l'époque  où  j  étais  encore  chargé  du -service 
du  sous-arrondissement  d'Angers. 
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ment  souvent  en  quantité  considérable ,  et  enfin 
les  dépôts  solides  ou  encroûtements  qui  adhèrent 
fortement  aux  parois  et  forment  un  véritable 
tartre.  • 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  parfaite- 
ment d'accord  avec  les  faits  qui  se  passent  jour- 
nellement sous  nos  yeux ,  dans  les  opérations  de 
laboratoire,  mais  cependant  je  ne  crois  pas  qu'ils 
aient  été  signalés  jusqu'ici  aune  manière  spé- 
ciale. 

J*ai  surtout  examiné  les  eaux  corrosives  ou  vi- 
trioliques  (j'évite  d'employer  le  mot  acide ,  car  Je 
n'ai  jamais  rencontré  d'eaux  tenant  des  acides  li- 
bres en  dissolution ,  et  j'ai  lieu  de  croire  qu'on  n'en 
rencontre  jamais  dans  les  mines);  je  donnerai 
pourtant  quelques  analyses  d'eaux  et  de  dépots 
recueillis  dans  les  chaudières  alimentées  par  des 
eaux  non  corrosives ,  et  j'indiquerai  en  passant  les 
observations  qu'elles  m  ont  donné  lieu  de  faire.  Je 
me  suis  contenté  quelquefois  d'analyses  qualita- 
tives ,  lorsque  les  substances  analysées  ne  présen- 
taient que  des  différences  de  proportions  avec 
des  substances  semblables  déjà  soumises  à  l'ana- 
lyse quantitative. 

Je  diviserai  ce  travail  en  trois  parties  :  dans  la 
première,  je  rapporterai  les  faits  résultants  de  l'a- 
nalyse chimique  et  des  obdervations  faites  dans  les 
ateliers;  dans  la  seconde^  j'en  ferai  le  rapproche- 
ment y  et  je  ferai  ressortir  les  conséquences  qu'on 
doit  en  déduire  ;  enfin  dans  la  troisième ,  j'indi- 
querai les  moyens  préservatifs  dont  l'emploi  me 
parait  le  plus  avantageux. 


ÈMPLOlTEBâ  DANS  LÉS  ÛHAtTDliiRBS  A  VAPBtR.      S'J'j 

« 

PREMIÈRE  PARTIE. 
^analyses  et  résultats  (T observation. 

I  *"  EXAlftEN  DES  EAUX  D*AUMENTATION. 

Jl.  Chaudières  de  la  filature  du  Cordoip-Bleu 
à  Angers.  Cet  établissement  emprunte  sa  force  à 
une  machine  de  Woolf  à  deux  cylindres,  de  la 
force  de  1 :2  chevaux.  Elle  est  desservie  par  deux 
chaudières  en  tôle  de  fer,  qui  marchent  alternati- 
vement pendant  un  mois  chacune.  La  vapeur  est 
ordinairement  maintenue  à  la  tension  de  4  atmo- 
sphères. L*eau  d'alimentation  est  prise  dans  ian- 
cienne  carrière  d'ardoise  abandonnée ,  dite  du  Pré 
Pigeon  ;  elle  ri  est  pas  chauffée  avant  son  in^ 
troduction  dans  la  chaudière. 

Un  litre  d'eau  contient  : 

Sulfate  d  alumine 0,251  ac.sulfariq.  0,176 

Sulfate  de  peroxyde  de  fer.  .  • .  trace. 

Sulfate  de  chaux.  . 0,752 

Sulfate  de  ma^aésie 0^109 

Sulfates  de  nickel  et  de  cobalt.  0,013 

Sulfates  alcalins 0,144 

Chlorure  de  sodium 0,069 

Silice  gélatineuse.   .    .....  0,023 

1,361 

B.  Chaudières  de  la  carrière  d  ardoises  de  la 
Gravelle^  à  Saint^Barthélemjr^  près  dangers. 
On  emploie  sur  cette  carrière  une- machine  à  va-* 
peur,  à  haute  pression  ,  de  la  force  de  8  chevaux , 
desservie  par  deux  chaudières  en  tôle  de  fer,  qui 
marchent  alternativement  pendant  8  ou  i  o  jours 
au  plus.  Les  eaux  se  rassemblent  dans  une  an* 
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cienne  carrière  remplie  de  déblais ,  au  milieu  des- 
quels on  a  ménage  un  puisard;  elles  sont  ex- 
traites au  moyen  d*une  pompe  dont  les  tuyaux 
sont  en  cuivre.  Ueau  d'alimentation  est  chauffée 
dans  une  bâche  par  la  vapeur  perdue  ;  sa  tem- 
pérature s'élève  à  4o  ou  So"".  La  vapeur  est  main- 
tenue à  la  tension  moyenne  de  4  atmosphères. 

L'eau  d'aUmentation^  recueillie  le  ^6  juin  1841, 
lorsque  le  puisard  était  plein ,  contenait  par  Utre  : 

Saiftte  d'alumine <>9^32\,^  e«if«,^-»    aaoç 

tulfate»  de  cobal^  el  de  nickel,  traces. 
ulfate  de  chaux. 0,869 

Sulfate  de  magnésie ^  0^720 

Sulfate  de  potasse.  ......  0,0t7 

Sulfate  de  soude 0,027 

Chlorure  de  sodiusi. 0^081 

Silice  gélatineuse » 

t,BÎ6 

Un  nouvel  échantillon  recueilli  à  la  fin  du  oiois 
d'aoûty  lorsque  le  puisard  était  presque  vide,  necon* 
tenait  que  très-peu  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer, 
et  contenait,  au  contraire,  une  quantité  notable  de 
sulfate  de  protoxyde  dé  fer.  Là  composition  de 
Teau ,  dans  une  carrière  en  activité ,  doit  naturel* 
lement  varier  avec  la  saison  et  le  niveau  d'épuise- 
ment. 

C«  Chaudières  de  la  carrière  d^ardoises  des 
Grands-Carreaux  j  à  l^rélazé  ^  près  â! Angers • 
Cette  carrière ,  l'une  des  plus  importantes  des  en- 
virons d'Angers,  avait  atteint  une  profondeur  de 
})tus  de  100  mètres ,  à  ciel  ouvert,  lorsqu'un  ébou- 
ement,  au  milieu  du  mois  de  décembre  1840^ 
Fa  comblée  sur  la  moitié  de  sa  profondeur. 
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L'exploitation  se  faisait  au  moyen  de  3  ma- 
chines à  vapeun  dont  l'une  était  plus  générale- 
ment consacrée  à  Tépuisement  des  eaux.  Après 
l'éboulement,  les  travaux  d*expIoitation  ont  été 
restreints  à  une  carrière  iouterrame  voisine  de  l'an- 
cien fondy  dans  lequel  on  a  laissé  remonter  les  eaux 
jusqu'au  mois  d'août  1 84  f  ;  ^  cette  époque ,  on  en  a 
V9pm  l'épuî^m^nt ,  p^rce  qu'elles  cooinaL^ngaient 
à  atteindre  le  niveau  inférieur  de  Texploitatioii 
souterraine.  Les  eaux  et  les  dépôts  analysés  ont 
^  rf3cu6il}îs  d«os  la  première  quinsuiine  de  cette 
i^ouv^Uq  période.  Les  chaudières  qui  alimentent 
la  machine  marchent  alternativement  pendant 
8  îoui^  ;  la  tension  de  la  vapeur  est  maintenue  à 
2  atmo^phèrea  1/2  ;  la  vapeur  est  condensée  à  la 
sortie  da  cylindre ,  et  une  portion  de  l'eau  est  ren- 
i^yée  k  la  chaudière» 

Un  litre  de  cette  eau  contient  : 

Solfaté  d'alumine 0,232)  i^,    .      «  ^^e 

SuHkte  de  pcroiyde  de  ftr,  .  0,005)^^  •^*«^-  "»*•* 
Solftte  de  protoiyde  de  fer.  •  trace  notable. 

fuUkfcçs  de  çobdix  et  de  nickel.  \ 
ulfate  de  chaux.  .......  i 

Sulfate  de  magnésie >nondoséf. 

Sdfktet  alcalins I 

Ciiionire  de  sodium / 

Silice  ^^lalineiise 0>M0 

D.  Chaudière  de  la  carrière  d'ardoises  de  la 
Pouëze,  à  la  Pouëze  (Maine-et-Loire).  Cette 
chaudière  sert  à  faire  niouvoir  une  machine  à  va^ 
peur»  ^  Wute  pression  y^  gui  Piène  des  pompes  d'é* 
puisèment.  Leau  d^âlimentation  est  prise  dans 
une  vieille  carrière  aI)andoiinée  ;  elle  est  (^lauffi^ 
ay^nt  sgn  introduction  dans  la  chaudière* 
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Elle  contient  : 

Sul&te  de  peroxyde  de  fer. 
Sulfate  d'alumine. 
Sulfate  de  cobalt  et  de  nickel. 
Sulfate  de  chaux. 
Sulfate  de  magnésie. 
Sulfates  de  potasse  et  de  sonde. 

Elle  ne  contient  pas  de  sulfate  de  protoxjde  de 
fer. 

£.  Chaudières  de  la  mine  d anthracite  de  la 
Bazouges  de  Chemeré  (Mayenne).  Cette  mine, 
qui  compte  6  puits  en  activité ,  ne  possède  qu'une 
machine  à  vapeur  de  la  force  de  lo  chevaux ,  pla- 
cée sur  un  puits  nouvellement  creusé  ;  les  chau- 
dières marchent  ensemble  pendant  un  mois.  La 
vapeur  est  maintenue  habituellement  à  la  tension 
de  6  atmosphères.  L'une  des  chaudières  est  en  tôle 
de  fer,  l'autre  en  cuivre.  On  s'est  servi ,  lorsque  la 
machine  a  été  établie ,  des  eaux  qui  sortaient  im* 
médiatement  de  la  mine  ;  elles  étaient  tellement 
corrosives ,  qu'une  première  chaudière  en  tôle  de 
fer  a  été  détruite  dans  l'espace  de  3  mois;  elle  a 
été  remplacée  par  la  chaudière  en  cuivre.  Main- 
tenant on  mélange ,  à  peu  près  par  moitié  y  cette 
eau  avec  l'eau  d'un  puits  creusé,  à  côté  de  la  mine, 
dans  un  terrain  sablonneux.  La  proportion  du 
mélange  varie  suivant  l'abondance  des  eaux  dans 
le  puits.  La  chaudière  de  fer  est  moins  rapidement 
attaquée  qu'auparavant.  La  chaudière  de  cuivre 
ne  la  pas  été  jusqu'ici  d'une  manière  sensible. 
Les  eaux  de  la  mine  sont  tellement  corrosives, 
qu'on  a  reculé  jusqu'ici  devant  l'emploi  des  ma- 
diines  à  vapeur  sur  les  autres  puits,  et  pour  la 
machine  en  activité,  l'avantage  économique  est 
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encore  douteux.  L'eau  d'alimentatLon  est  chauffée 
par  la  vapeur  perdue. 
Un  litre  de  cette  eau  contient  : 

gr.  gr. 

Sulfate  d'alumioe. . .  .....  0,695)^^  ««ifi.«:^   a  e44 

Sulfate  de  peroxyde  de  fer.  .  .  0,040J*^- **"""'!'  "'^** 

Sulfate  de  protoxyde 0,090 

Sulfiite  de  nickel,  etc trace. 

Sulfate  de  chaux 0,920 

Sulfate  de  magnésie 1,294 

Sulfates  alcalins 0,798 

Chlorure  de  sodium 0,103 

Silice  gélatineuse 0,119 

4,059 
Dans  Veau  mélangée  introduite  dans  la  chau- 
dière, on  retrouve  tous  ces  éléments;  on  trouve 
encore  dans  un  litre  0^,378  d'alumine. 

Toutes  ces  analyses  ont  été  faites  sur  une  quan- 
tité d'eau  variable  de  i  litre  à  i''S5-  «Te  l'ai  mise 
d'abord  en  ébuUition  pendant  une  1/2  heure  à 
I  heure ,  avec  du  carbonate  de  baryte  en  poudre  ; 
j'ai  ensuite  laissé  déposer  et  décanté  rapidement  ; 
e  précipité  et  l'excès  de  carbonate  de  naryte  ont 
été  repris  par  l'acide  muriatique  pur  ;  le  sulfate 
de  baryte  non  dissous  a  été  recueilli  sur  un  filtre; 
il  représentait  l'acide  sulfurique  libre;^  l'acide  sul- 
furique  combiné  avec  le  peroxyde  de  fer,  et  la 

{>ortion  d'alumine  précipitée.  (La  précipitation  de 
'alumine  a  toujours  été  incomplète  pendant  le 
temps  qu'a  duré  l'ébuUition  ,  mais  celle  du  fera 
été  très-complète.  L'acide  sulfurique  correspon- 
dant toujours  exactement  ^ux  bases ,  j'ai  constaté 
d'une  manière  certaine  que  ces  eaux,  générale- 
ment réputées  acides,  ne  contiennent  pas  une 
trace  d'acide  sulfurique  libre.  11  en  est  certaine- 
ment de  même  dans  tous  les  cas. 

Tome  XX,  i84i.  38 
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2"*    EXAMEN  DES  EAUX  CONGEVrBÉES  DAIS    LBS 

CHAUDIERES. 

A*  Chaudières  da  CordonSleu.  Ueatu 
Ifiée  avait  âéjoarné  pendant  nn  mois  dans  Toiie 
des  chaudières ,  la  machine  maichant  6  jouis  par 
semaine  et  1 2  heures  par  jour.  Elle  a  été  poÎM 
encore  bouillante  par  le  trou  d'homme ,  et  Je 
flacon  qui  la  renfermait  immédiatement  kemé 
ayec  un  bouchon  à  Fëiâéri;  elle  renfermait 
en  suspension  une  partie  du  .dépôt,  pul vendent 
qui  se  forme  dans  la  chaudière ,  et  qui  loi  don- 
nait une  couleur  rou^  de  sang.  Ce  d^ôt  a  été 
séparé  par  une  filtration  rapide. 

Un  litre  contient  : 

Sulfate  de  protoiyde  de  fer.  .  .  5,760 

SnlfatM  éi  cobalt  et  deakAaL  <  0,7M 

Sul&te  de  cb«u 0,S90 

Sulfate  de  magnésie. S^TpO 

Sulfates  alcalins.    ........  0,980 

Ghlomre  de  sodium i,09O 

Silice  géktitiease » 

B.  Chaudières  de  la  Gravelle^  L'ean  examinée 
a  été  recueillie  après  4  jours  1/2  de  marche  cou* 
tinue ,  à  la  fin  du  mois  aaoût.  Elle  sortait  aooomr 
pagnée  d'un  dépôt  jaune  ocreux  qui  lui  donnait 
UDô  teinte  d'un  jaune  sale.  On  avait  mis  dans  la 
chaudière  du  crottin  de  cheval  pour  empêcher  la 
formation  du  tartre.  On  a  recueilli  Teaa  bouil- 
lante à  la  sortie  des  bouilleurs.  La  composîtioa 
est  exactement  lamênle  que  pour  la  précédente, 
aux  proportions  près  des  sels  qui  n  ont  pas  été 
dosés  ;  elle  ne  contient  ni  sulfata  d'alumine ,  ni 
sulfate  de  peroxyde  de  fer  ;  elle  est  ohargée  de  : 
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Snifale  de  jfrùUajde  de  îeté 
SuifiHei  de  cobalt  et  de  nickel. 
Sulfate  de  chaux. 
Sulfate  de  magnésie. 
Sulfates  alcalins. 
Chlorure  de  sodium. 

C.  Cfiaudières  des  Grands-^Carreaux.  L'eau  a 
été  puisée  bouillante  par  le  trou  d'homme  et  le 
flacon  immédiatement  bouché.  La  machine  avait 
marché  8  jours  de  suite  et  12  heures  par  jour. 

Les  parois  intérieures  de  la  chaudière  avaient 
été  graissées  avec  un  mélange  de  suif  et  de  gra-< 
pkîte. 

L*eaa  retenait  encore  en  suspension  une  partie 
du  dépôt  qm  la  coloFBât  en  brun  ;  on  Ta  filtrée 
rapidmient. 

Un  litre  contient  : 

Sulfate  de  protoiyde  de  fer,  .  .  5,840 

Sulfates  de  cobalt  et  de  nickel.  .  0,936 

Saliate  de  chanx. 1^966 

Sulfiite  de  magoésie 9,â79 

Sulfates  alcalins 3,720 

Chlorure  de  sodium 1,710 

Silice  gélatineuse 0,300 

23,745 

D.  Chaudière  de  la  Pouëze.  L*eau  a  été  re* 

cueillie  dans  la  chaudière  après  4  jours  de  mar^ 

che  ;  elle  ne  contient  ni  alumine ,  ni  peroxyde  de 

fer;  elle  contient  une  très -notable  proportion 

de  : 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer. 
SolÊites  de  cobalt  et  de  nickel. 
Sulfate  de  chaux. 
Sulfate  de  magnésie. 
SuMates  alcalins. 
Chlorure  de  sodium. 
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£.  Chaudières  de  la  Bazouge.  L'eau, 
dans  les  deux  chaudières  qui  avaient  marché 
semble  pendant  ^5  jours,  présente  la  même  com- 
position ;  elle  ne  renferme  ni  alumine ,  ni  per- 
oxyde de  fer.  Elle  contient  : 

Sulfkte  de  protoxyde  de  fer. 
Sulfate  de  nickel  (trace). 
Siilfiite  de  cfaaui. 
Suinte  de  magnésie. 
Sulfates  alcalins. 
Chlorure  de  sodium. 
Silice  gélatineuse. 

La  quantité  de  sulfate  de  protoxyde  de  ïet  est 
la  même  dans  les  deux  chaudières.  L'eau  de  la 
chaudière  de  cuivre  ne  renferme  pas  une  trace  de 
cuivre  en  dissolution  (i).  Cette  composition  est 
constante  pour  toutes  les  eaux  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion d'examiner. 

F.  Chaudière  de  la  mine  de  houille  de  Mont-- 
Jean ,  puits  Saint-^Nicolas  (  Maine-et-Loire).  Les 
eaux  des  mines  de  houille  du  bassin  d&Ia  Basse- 
Loire  ne  sont  pas  corrosives.  Tai  jugé  cependant 
que  l'analyse  de  quelques-uns  de  leurs  produits 
serait  utile  pour  confirmer  les  résultats  des  ana- 
lyses précédentes.  La  machine  du  puits  Saint-Ni- 
colas est  à  haute  pression  ,  à  cylindre  horizontal. 
Elle  est  desservie  par  une  chaudière  cylindrique 
sans  bouilleurs.  On  emploie  comme  eau  d'alimen- 
tation celle  qui  sort  de  la  mine ,  après  Favoir  cla- 
rifiée dans  des  bassins  de  dépôt.  L'eau  est  échauf* 
fée  par  la  vapeur  perdue  dans  une  bâche  qui  sert 
de  support  au  cylindre  de  la  machine.  La  tension 

(1)  On  verra  plus  loin  que  les  réactions  ont  dû  se  former 
dans  cette  chaudière  conun^  dam  une  chaudière  de  fer. 
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de  la  vapeur  est  ordinairement  de  3  i /a  à  4  atmo- 
sphères. Pour  empêcher  en  partie  la  formation  du 
tartre ,  on  met  des  pommes  de  terre  dans  la  chau- 
dière. L'eau  analysée  a  été  recueillie  après  3  mois 
de  séjour  dans  la  chaudière. 
Un  litre  d'eau  contient  : 

Sdl&te  de  chaux.  .  .  1,450 

Sulfate  de  magnésie.  .  12,820 

Salfate  de  potasse.  .  .  0,840 

Sulfate  de  soude.  .  .  .  9,280 

Chlorure  de  sodium.  .  3,510 

Silice  gélatineuse.  .  .  trace. 

29,900 

L'absence  complète  de  sels  métalliques  est  à  re- 
marquer. L'eau  renferme  une  quantité  notable  de 
matières  organiques  ;  l'amidon  de  pommes  de 
terre  a  complètement  disparu;  l'eau  ne  donne 
pas  la  plus  légère  coloration  en  bleu  par  l'acide  ;  il 

Saraît  s'être  transformé  en  dextrine  sous  l'action 
es  sels  en  dissolution ,  et  de  la  haute  tempéra- 
ture à  laquelle  a  lieu  l'ébullition  de  l'eau* 

3"^   BXAMEN  DES  DÉPÔTS  PULVÉRULENTS. 

Les  dépôts  pulvérulents  ou  terreux  qui  se  for- 
ment dans  les  chaudières  sont  en  grande  partie 
composés  de  sulfate  de  chaux.  Lorsque  les  eaux 
renferment  du  carbonate  de  chaux  en  dissolution 
dans  un  excès  d'acide  carbonique,  on  retrouve 
cette  substance  dans  le  dépôt  pulvérulent,  surtout 
si  l'eau  n'a  pas  été  fortement  et  longuement 
chauffée  avant  scm  introduction  dans  la  chaudière. 
On  retrouve  enfin  dans  ces  dépôts  les  substances 
précipitées  dans  l'intérieur  de  la  chaudière  par  les 
réactions  qui  seront  indiquées  plus  loin, 
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A.  Chaudières  du  Cordon-Bleu.  Il  se  forme 
dans  ces  chaudières  un  dépôt  considéFable  dTua 
rouge  de  brique  foncé  ;  ce  dépôt  est  entraîné  à 
l'état  de  boue  par  l'eau  qui  sort  de  la  chaudière 
lorsqu'on  la  vide;  une  petite  portion  reste  dans 
les  bouilleurs  :  elle  se  dessèche  lorsque  ceux-ci  sont 
vides,  et  reste  à  l'état  pulvérulent.  Cette  poussière, 
gâchée  avec  de  l'eau ^  sert  de  plâtre,  et  on  l'em- 
ploie pour  faire  des  dalles  d'un  beau  rouge.  Ué- 
chantillon  analysé  avait  été  recueilli ,  en  1840  y 
après  un  mois  de  travail. 

D  contient  : 

Sulfate  de  chaux.  ........  0,694 

Sulfate  de  magnésie trace. 

Sulfates  de  cobalt  et  de  nkkel.  .  trace. 

Peroxyde  de  f^pr 0,194 

Alumine. 0,044 

Silice  gélatineuse.    . 0,004 

Eau  et  matières  volatiles 0,056 

Résidu  inattaquable 0,006 

0,998 

On  retrouve ,  à  l'exception  dn  sulfate  de  pro- 
toxyde  de  fer,  qui  est  passé  à  l'état  de'sous^sui&te 
de  peroxyde ,  la  trace  des  substances  en  dissolution 
dans  l'eau  qui  a  imprégné  la  boue  restée  dans  les 
bouilleurs.  Il  est  facile  de  constater  que  le  per- 
oxyde de  fer  et  l'alumine  sont  bien  à  1  état  d'oxy- 
des, et  non  de  sous-sulfates,  en  épuisant  par  l'eau 
bouillante  les  sels  solubles,  et  en  traitant  le  résidu 

Sar  l'acide  bydrochloriquepur;  la  dissolution  ne 
onne,  par  le  muriate  de  naryte^  qu'une  trace 
de  sulfate  de  baryte  provenant  du  soos-suUate  de 
fer,  dont  l'origine  vient  d'être  indiquée.  On  estime 
à  5o  kilogrammes  le  poids  du  dépôt  qui  se  finrine 
dans  l'espace  d'un  mois.  ^>| 
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B.  Chaudière  de  la  Gravelle.  Le  dépôt  qui  se 
forme  dans  cette  chaudière  est  très-abondant  ;  il 
est  généralement  d'un  rouge  de  brique  ^  quelque- 
fois il  est  d'un  jaune  ocreux  sale  ;  pu  a  cru  ren^ar- 
quer  que  cela.  avaijt'Ueù  loràquè  répuîsement  se 
faisait  au.  fond  du  .pjiisard*.  Sa.  mture  est  «usm- 
blable  à  celle  du  pvéeédentr 

G.  ChaïuUèra  des.  Grands^jCarreaiix»  Il  se 
forme  également  daas-  cette  chaudière  un  abon- 
dant précipité  qui  reste  en  suspension  dans  Feau  ; 
desséché,  il  est  d'un  rose  sale.  L'échantillon  ana- 
lysé a  été  recueilh.  avec  l'eau  concentrée ,  dont  1^ 
composition  a  été  donnée  plus  haut  ;  il  en  a  été 
séparé  par  (Qtration  et  lainage. 

Il  contient  : 

st. 

Sulfate  dç  chaux.  •  ,  .  <  .  0,êH 

Peroxyde  de  fer.  /  .  .  .  .  0,095 

Alumine 0,035 

Silice  gâattneMe 0>00(( 

Sau» 0,140 

Résidu  inattaquable.  .  .  .  0,030 

1,000 

JTai  constaté  que  ce  dépôt  ne  contenait  pas  de 
sous-sulfates  d'alumine  ou  de  fer;  en  épuisant  le 
sulfate  de  chaux  par  l'eau  bouillante ,  et  traitant 
le  résidu  par  l'acide  muriatique  pur ,  le  muriate 
de  baryte  n'a  pas  donné  de  précipité  dlins  la  disso- 
lution,  J^ai  fait  encore  cette  recherche  en  diauffant 
au  rouge  une  petite  quantité  de  matière  dans  un 
tube  fermé;  il  ae  condense  des  gouttelettes  liquides 
k  la  oartie  supérieure  du  tube  ;  en  les  delà  vaBi 
dans  de  l'eau  chargée  de  muriate  de  baryte ,  il  ne 
se  forme  pas  de  précipité  de  sulfate  de  baryte. 

Un  autre  échantillon  recueilli,  en  1809,  dans 
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la  même  chaudière,  m'avait  domié,  dans  mie  ana- 
lyse faite  au  mois  de  janvier  184^  9  ^^  composition 
suivante  (1): 

Sal&te  de  chaux 0,554 

Sulfates  de  cobalt ,  de  nickel  et  de  magnésie,  traces. 

Peroiyde  de  fer 0,058 

Alumine 0,070 

Silice  gélatineuse 0,004 

Eau 0,205 

Ai^  e%  sablç 0,109 

0,991 

D.  Chaudière  de  la  Pouëze.  H  se  forme  aussi 
dans  cette  chaudière  un  dépôt  très-abondant  ;  il 
est  d'un  rouge  de  brique  tirant  sur  le  brun ,  et  pa- 
rait renfermer  beaucoup  d'oxyde  de  fer.  Son  ana- 
lyse n'a  pas  été  faite. 

E.  Chaudières  de  la  Bazouge.  Les  dépôts  sont 
très-âbondants  ;  celui  delà  chaudière  de  cuivre  est 
d'un  rouge  de  brique  foncé  ;  celui  de  la  chau- 
dière en  tôle  est  d'un  jaune  sale  :  ce  dernier  cal- 
ciné devient  aussi  rouge  que  l'autre,  et  est  au 
moins  aussi  ferrugineux.  Il  est  remarquable  que 
ces  deux  dépôts ,  formés  en  même  temps  par  la 
même  eau  prise  dans  la  même  bâche ,  dinèrent 
totalement  par  leur  aspect.  Je  n  ai  pas  encore  pu 
me  rendre  compte  de  cette  coloration  en  jaune , 


(1  )  Les  matières  en  suspension  dans  l'eau  n'ont  pas  toutes 
le  même  degré  de  ténuité ,  et  la  proportion  des  éléments  de 
ces  dépôts  doit  varier  suivant  la  manière  dont  les  échan- 
tillons ont  été  recueillis  ;  la  partie  qui  reste  vers  le  fond  des 
bouilleurs  est  généralement  moins  colorée,  et  contient 
beaucoup  plus  de  sulfate  de  chaux ,  qui,  par  suite  de  sa 
tendance  à  cristalliser,  doit  être  dans  un  état  moindre  de 
division. 
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Sroduite  par  du  peroxyde  de  fer  hydraté ,  oue  j'ai 
éjà  observée  dans  la  chaudière  de  la  Gravelle.  La 
composition  de   ces  dépôts  peut  être  formulée 
conune  celle  des  précédents. 
Ils  contiennent  : 

Du  sulfate  de  chaux, 

Du  peroxyde  de  fer, 

De  Talumine , 

De  la  silice  gélatineuse , 

De  l'eau. 

Et  la  trace  des  sels  en  dissolution  dans  Feau. 

*  Us  ont  été  recueillis  dans  les  bouilleurs  lorque 
la  chaudière  était  vide.  Les  échantillons  qui  m'ont 
été  envoyés^  (  2  à  3  kilogr.  )  présentent  des  zones 
de  teintes  diversement  foncées ,  ce  qui  indique 
bien  qu'il  n'y  a  pas  le  même  degré  de  ténuité 
dans  les  matières  noueuses  qui  se  déposent  sur  les 
parois  des  bouilleurs.  On  ne  trouve  pas  de  trace 
de  cuivre  dans  les  dépôts  de  bouilleurs  de  la  chau- 
dière  en  cuivre.  Cette  chaudière  a  deux  bouilleurs 
qui  lui  sont  attachés  chacun  par  deux  tubes  de 
communication  également  en  cuivre  ;  cet  assem-- 
blage  est  consolidé  par  des  traverses  en  fer  à  dou- 
ble T.  Ces  quatre  pièces  de  fer^  comptant  comme 
cuivre  dans  le  prix  d'achat  de  la  chaudière,  on  peut 
être  assuré  que  le  fabricant  leur  a  donné  la  force  et 
les  dimensions  nécessaires  ;  elles  n'ont  pas  encore 
pu  être  consommées  pendant  les  3  mois  de  travail 
effectif  de  la  chaudière  établie  depuis  6  mois.  La 
présence  de  ce  fer,  et  peut-être  d'autres  pièces 
encore ,  exptique  par£siitement  pourquoi  les  pro- 
duits sont  les  mêmes  que  dans  une  chaudière  de 
fer  ;  la  réaction  des  eaux  corrosives  sur  le  fer  est  en- 
core facilitée  par  le  contact  des  métaux  qui  forment 
une  véritable  pile  (Voir  la  note  M). 
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F.  Chaudières  de  Montjean.  Les  dépôts  se  for- 
meDt  avec  une  grande  abondance  dans  les  chau- 
dières employées  sur  cette  mine.  Ils  sont  d*un 
blanc  sale;  cette  couleur  indique  qu'ils  sont 
exempts  d'oxyde  de  fer.  Le  dépôt  de  la  chaudière 
de  Saint-Nicolas ,  traité  par  l'eati ,  ne  laisse  ^u*un 
faible  résidu ,  soluble  aans  Facide  acétique  avec 
une  vive  effervescence. 

Il  contient  : 

'  Snlfate  de  chaux.  .  .  Ô,S59 

Sul&te  de  mamésie»  0»073 

Carbonate  de  diaux.  trace  notable. 

Eau 0,068 

1,000 

n  est  mélangé  d'une  petite  quantité  de  charbon 
et  de  matière  organique  provenant  des  pommes 
de  terre.  Il  se  forme  un  dépôt  tout  à  fait  sem?* 
blable  par  sa  nature  et  son  aspect,  dans  les  chau'- 
dières  au  puits  de  la  Garenne ,  Ouvert  sur  le  pro- 
longement du  puits  Saint-Nicolas.  La  machine 
de  la  force  de  1 6  chevaux  est  desservie  par  deux 
chaudières  cylindriques  sans  bouilleurs^  terminées 
par  des  plaques  en  ionteplanes,  et  accoléesdans  le 
même  lourneau.  Les  deux  chaudières  sont  mises 
en  communication  à  leur  extrémité  postérieure 
par  un  manchon  en  fonte,  de  o^^^ao  de  diamètre ^ 
placé  transversalement  au-dessous  des  chaudières 
et  en  dehors  du  foyer  ;  deux  tubes  coudés,  en  fonte, 
viennent  réunir  la  "partie  inférieure  de  chaque 
chaudière  avec  ce  tube. 

La  pompe  alimentaire  vient  aboutir  dans  Tune 
des  extrémités  de  ce  manchon.  H  résulte  de  cette 
disposition  vicieuse  quele  dépôtpulvérulent,  main- 
tenu en  suspension  dans  la  chaumèrepar  rébuIUtion 


w 
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î        de  l'eau ,  s'amoiioèledafes  le  mancbon  où  il  cesse 

\         d'être  agité  et  où  il  se  dépose.  L'eau  injectée , 

I         d'une  maaière  discontinue ,  par  k  pompe  aUmen- 

taire,  le  refoule  à  l'une  des  extrémités ,  où  il  finit 

I         par  s'eolaster  et  intencepter  la  communicatioDi 

La  chaudière  la  plus  éloifpée  de  Festrémité  oà 

-aboutît  la  pompe  «aiimeiitaûire  s'est  déjà  vidée  et  a 

rougi  plusîeura  fois  par  suite  de  cette  dispœitîoft 

et  del'abondanoe  du  dépôt  cpii  s'y  forme*  Cet  efist 

fi'est  produit  une  foia  au  bout  de  la  jours. 

4^   BXâ]|£K   IMSS   Sl!fCROlJXBaiE]yT& 

La  nature  des  dépôts  endurcis  qui  adhèrent 
fortement  aux  parois  des  chaudières  est  presque 
constante;  loraquils  ne  sont  pas  formés  par  du 
I         Carbonate  de  chaux  \  ce  qui  a  lieu  lorsque  les  eaux 
sont  chargées  d'adde  carbonique  et  de  carbonate 
'         de  chaux  ,  ils  sont  presque  entièrement  composés 
*         de  sulfate  de  chaux  mélangé  des. substances  pul- 
vérulentes qui  se  déposent  en  même  temps  dans 

^        les  chaudières. 

\ 

I  A.  Chaudière  du  Cordon^Éleu.  D^ns  cette 

!  chaudière ,  le  tdrtre  6e  détache  en  plaques  minces 
de  I  à  2  millimètres  au  plus  d'épaisseur  ;  il  est 

I  légèrement  fibreux ,  rouge  dans  la  cassure  avec 

\  quelques  zones  blanches.  H  ne  se  forme  d'une 

;  manière  bien  sensible  qu'après  1 5  jours  de  marche. 

i  U  contient  : 


^                              Sul&te  de  cHaux.   .  <>,86« 

Peroxyde  de  fer,  .  .  0,090 

Alumine 0,004 

^                               Eau 0,014 

^  0,988 

ï 
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B.  Chaudières  de  la  GraveUe.  Les  chaudières 
ne  marchent  que  6  à  7  jours  de  suite ,  et  il  ne  se 
forme  qu'une  petite  quantité  de  tartre  :  il  est  rou* 
geàtre ,  quelquefois  blanc.  Lorsque  la  machine  a 
été  montée  et  mise  en  feu  pour  la  première  fois , 
en  i838 ,  on  n'avait  pis  songé  que  les  eaux  for- 
meraient un  dépôt  abondant ,  et  qu'il  serait  né- 
cessaire de  nettoyer  très-fréquemment  la  chau- 
dière* Au  bout  de  trois  mois ,  il  s'était  formé  une 
croûte  saline  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur 
dans  les  bouilleurs,  et  l'un  d'eux  fut  bnilé.  Ce 
dépôt ,  dont  un  échantillon  m'a  été  remis  un  an 
après,  était  compacte,  d'un  rouge  de  brique  peu 
foncé  dans  la  cassure  ;  exposé  à  l'air  humide ,  il 
absorbait  Feau,  se  cerçait  et  se  fendillait  en  se 
gonflant.  Pour  faire  l'analyse ,  on  l'a  desséché  à  la 
température  d'environ  5o*. 

D  contient  : 

Sulfate  de  chaui 0,376 

Sul&te  de  magnésie 0,288 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer.  .  0,086 

Sulfates  de  nickel  et  de  cobalt.  0,021 

Peroxyde  de  fër 0,030 

Alumine 0,004 

Sulfates  et  chlorures  alcalins,  trace. 

Silice  gélatineuse trace.* 

Eau  par  différenoe 0,195 

i^OOO 

Après  cet  accident ,  on  nettoya  les  chaudières 
tous  les  8  ou  10  jours.  Un  échantillon  de  tartre  , 
formé  en  iSSg,  après  8  jour3  de  marche ,  con- 
tient : 
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Sulfate  de  dumx 0,848 

Sulfate  de  magnésie 0,034 

Sulfates  de  protoxyde  de  fer,  de 

cotNilt  et  de  nickel traces. 

Peroxyde  de  fer  et  alumine.  .  .  0,064 

Sable  et  andle 0,014 

Eau  par  différence 0,0M 

1,000 

C.  Chaudières  des  Grands^Carreaux.  On  met 
ordinairement  dans  ces  chaudières  des  pommes  de 
terre  ,  des  pois  secs  ou  des  crottins  de  cheval.  On 
les  vide  fréquemment ,  et  il  ne  se  forme  pas  une 
quantité  notable  de  tartre. 

D.  Chaudières  de  la  Pouëze.  Le  tartre  n*a  pas 
été  examiné. 

E.  Chaudières  -de  -la  Bazouge.  Le  tartre  a  le 
même  aspect  dans*  les  deux  chaudières ,  il  est 
blanc ,  amorphe  ;  son  épaisseur  varie  de  i  à  :2  mil- 
limètres :  il  n^a  pas  été  analysé.  Les  caractères 
sont  semblables  à  ceux  de  tous  les  dépôts  qui  se 
forment  dans  les  mêmes  circonstances. 

F.  Machine  à  vapeur  de  Montjean ,  puits 
Saint'^Nicolas.  Le  cylindre  de  cette  machine  est 
disposé  horizontalement  sur  une  bâche  dans  la- 
quelle  l'eau  est  chauffée  par  la  vapeur  qui  a  fait 
son  effet.  Après  i8  mois  de  marche,  on  s'est 
aperçu  que  la  pompe  alimentaire  qui  est  enve- 
loppée dans  cette  bâche  était  obstruée  ;  en  démon- 
tant la  bâche,  on  trouva  sur  les  parois  et  sur  la 
pompe  alimentaire  une  concrétion  de  3  à  4  centi- 
mètres d'épaisseur,  formée  de  feuillets  très-min* 
ces,  suivant  les  contours  des  parois  métalliques 
et  mamelonnée  sur  la  surface  extérieure.  Cet  en- 
croûtement est  presque  entièrement  formé  de 
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carbonate  de  chaux  et  de  caril)ODale  de  magnésie. 
On  observe  dans  la  mine  de  Montjean  qail  se  dé- 
gage spontanément  de  Facide  carbonique  qui 
remplit  les  bures  ou  puits  indUbés  creusé»  au-des- 
sous desTOies  de  roulage  ;  cet  acide  ^  en  se  dissol- 
vant dans  Peau ,  maintient  en  dissolution  des  car- 
bonates de  ebaux  et  de  magnésie ^  dont  lorigine 
sera  expliquée  plus  loin.  Dans  la  bâche ,  Teau  en 
s*échauBant  abandonne  son  acide  carbonique ,  et 
les  catbonates  se  déposent.  Ce  fait  obligera  tôt  ou 
tard  à  changer  la  disposition  de  la  bâche  ,  qui  ne 
peut  être  que  difficilement  nettoyée ,  et  à  la  rem- 
placer par  une  bâche  ouverte. 

Ce  dépôt  contient  : 

Carbonate  de  chaux ;  .    0,766 

Çaribopate  de  m^gDésiQ* .0,166 

Sul&te  de  chaux 0,022 

Résidu  inattaquable. O9OI2 

Eau ,  matières  grasses  et  perte.  •    0,034 


^ 


1,060 

On  retrouve  ces  carbonates  en  quantité  notable 
dans  le  dépôt  pulvérulent* 

Je  n*ai  nas  eu  l'occasion  d'examiner  le  tartre  qui 
se  forme  aans  cette  chaudière ,  mais  au  puits  de  la 
Garenne ,  qui  se  trouve  dans  les  mêmes  condi- 
tions, le  tartre,  au  bout  d'un  mois ,  se  présente 
en  plaques  fibreuses  d'un  beau  blanc,  et  de  ^  à  S 
millimètres  d'épaisSj^ur  ;  il  renferme  une  quantité 
notable  de  carbonate,  et  fait  effervescence  avec  les 
acides  ;  le  dépôt  pulvérulent  fait  de  même  effer- 
vescence. L'eau  ne  séjourne  pas  assez  dans  la  bft- 
che ,  ou  bien  n'v  est  pas  assez  fortement  chauffée , 
pour  que  tout  1  acide  carbonique  soit  diassé. 

..I^«.toÇ^^.dfi>.GaiHaw  jprésente  une 
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blance  frappante  avec  le  suivant ,  quant  à  ses  c^ 
ractères  extérieurs. 

G»  Chaudières  des  bateaux  à  vapeur  du 
Hai^re  à  Hambourg.  Indépendamment  du  dépôt 
lion  adhérent  de  sel  marin  que  produit  l'eau  de  la 
mer>  elle  forme  sur  les  parois  aes  chaudières  une 
croûte  très-dure^  qui  atteint  rapidement  quelques 
millimètreB  d  épaisseur  j  elle  est  formée  de  lames 
cristallines  accolées  qm  donnent  une  texture  fi- 
hreuse.  Un  échantillon  de  ce  tartre,  recueilli 
en  1 839  au  Havre  y  a  donné  : 

Sulfate  de  chaux 0>848 

Sulfate  de  magnésie,   •  •  •  0,006  (douteux.) 

Magnésie. 0,070 

Chlorure  de  sodium.   .   .  .  traces. 

Peroxyde  de  £er  et  alumine,  traces. 

Eau  combinée 0,068 


iW^KB». 


0,992 

En  faisant  abstraction  de  la  magnésie,  on 
trouve  que  ce  dépôt  est  formé  par  un  sulfate  de 
ehaux  qui ,  par  rapport  au  gjpse  y  aurait  perdu 
prèa  dea  deux  tiers  de  son  eau.  La  magnésie  est 
en  grande  partie ,  sin<m  en  totalité ,  à  l'état  libre. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

Des  réactiqns  qui  ont  lieu  dans  les  chaudières* 

Les  résultats  analytiques  rapportés  dans  la  pre* 
iliière  partie  de  ce  mémoire  cionnent  immédiate^ 
tnent  la  clef  des  réactions  qui  se  produisent  daus 
les  chaudières  (i) ,  au  contact  du  métal  dont  elles 

(1)  Il  n'est  question  ici  que  des  chaudières  en  fer  ou 
des  chaudières  de  cuivre  dans  la  composition  desqueliea 


596         MÉMOIBS   SUR   LB5  SAUX  C0B&0SITB8 

sont  formées  et  des  eaux  oorrosives  qui  les  rem- 
plissent. 

Les  eaux  extraites  des  mines  et  des  carrières , 
dans  lesquelles  les  roches  sont  impr^nées  de  py- 
rites qui  se  décomposent  au  contact  de  Fair,  ont, 
quant  à  la  nature  de  leurs  éléments ,  mie  compo- 
sition constante  que  Ton  peut  formuler  d'une  ma^ 
uière  générale  en  disant  qu'elles 'contiennent  : 

d'alumine , 

de  peroxyde  de  fer, 
jde  protoxyde  de  fer , 
Ide  nickel  et  de  cobalt. 
Des  sulfates  \  de  chaux , 

jde  magnésie, 

'de  potasse  et  de  soude. 

des  chlorures  alcalins  , 

de  la  silice  gélatineuse. 

Elles  contiennent  sans  doute  aussi  des  sels  am- 
moniacaux qu'il  était  inutile  de  rechercher  pour 
l'objet  que  je  me  proposais. 

Quelques-unes  de  ces  substances ,  en  partieuiier 
les  chlorures ,  peuvent  résulter  en  partie  du  séjour 
des  hommes  dans  les  exploitations ,  et  du  voisiiuige 
des  habitations;  mais  elles  doivent  principalement 
leur  origine  aux  pyrites  qui  accompagnent  toujours 
en  quantité  plus  ou  moins  considérable  les  roches 
des  terrains  à  combustible  et  les  schistes  ardoi- 
siers.  Sous  l'action  combinée  de  l'air  et  de  Veau , 
ces  pyrites  s'effleurissent ,  donnent  des  sulfates  et 
de  1  acide  sulfurique  qui  réagit  énergiquement  à 
l'état  naissant  sur  les  roches  voisines,  et  en  dissout 
les  éléments.  Dans  tous  les  cas  que  j'ai  eu  occasion 
d'examiner,  et  j'ai  la  conviction  qu'il  en  est  toujours 

il  entre  du  fer  ;  je  n'ai  pas  encore  eu  Toccasion  d'examiner 
des  chaudières  entièrement  en  cuivre. 
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de  même ,  tout  Tacide  sulfurique  en  excès  qui  ré- 
sulte de  la  décomposition  des  pyrites  est  saturé, 
soit  par  les  bases  des  roches  décomposées ,  soit  par 
les  carbonates  terreux  qu'il  rencontre ,  soit  enfin 
par  suite  de  la  transformation  du  protoxyde  de  fer 
en  peroxyde  de  fer  au  contact  de  Vair.  Ce  fait  ré- 
sulte des  expériences  directes  que  j  ai  rapportées 
plus  haut;  il  résulte  également  de  la  composition 
des  eaux  prise  dans  son  ensemble.  En  prenant 
pour  exemple  Teau  de  la  mine  de  la  Bazouge,  on 
voit  qu'elle  renferme  par  litre  une  quantité  totale 
d'acide  sulfurique  égale  à  2S^-328.  En  faisant 
abstraction  de  la  proportion  certainement  très- 
faible  de  sulfates  dont  l'origine  est  due  au  séjour 
des  ouvriers  dans  la  mine,  la  presque  totalité  de 
l'acide  sulfurique  doit  résulter  de  la  décomposition 
des  pyrites  de  fer.  Or,  la  décomposition  des  pyrites, 
en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas  suroxydation  immé- 
diate d'une  partie  de  protoxyde  de  fer  formé,  doit 
douner  un  équivalent  de  sulfate  de  protoxyde  de 
fer  et  un  équivalent  d'acide  sulfurique  libre;  pour 
retrouver  dans  l'eau  extraite  au  jour  de  l'acide  sul- 
furique libre,  il  faudrait  y  trouver  plus  d'acide 
sulfurique  combiné  avec  les  oxydes  de  fer  qu'avec 
les  autres  bases,  tandis  que  c'est  le  contraire  qu'on 
observe.  L'eau  de  la  mine  de  la  Bazouge  contient 
trente  fois  plus  d'acide  combiné  avec  falumine, 
la  chaux ,  la  magnésie ,  etc.,  qu'avec  les  oxydes  de 
fer.  L'acide  sulfurique  libre  résultant  de  la  forma- 
tion des  pyrites  réagit  donc  sur  les  roches  envi- 
ronnantes et  se  sature  très-rapidement  ;  le  sulfate 
de  protoxyde  passe  ensuite ,  pour  la  plus  grande 
partie,  à  Tétat  de  sous-sulfate  de  peroxyde  qui  se 
précipite  et  reste  dans  la  mine;  aussi  voit-on  tou- 
jours dans  les  mines ,  les  sources  qui  coulent  dans 
Tome  XX ,   i84i.  39 
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les  gakrie»  laisser  des  tpainées  de  rouille  sur  les 
parois  du  rocher.  Ce  fait  ne  peut  se  produire 
qu  autant  que  Teau  ne  renferme  plus  d*acidc  sul- 
fiirique  libre  ;  il  suffirait  k  lui  seul  pour  démon- 
trer que  les  eaux  qui  sortent  des  mines  sont  chi- 
miquement neutres ,  si  Ton  objectait  à  la  preuve 
déduite  de  la  composition  des  eaux  q"*îl  peut 
exister  des  sulfates  solubles  tout  formés  dans  les 
roches  (i).  Dans  les  carrières  d'ardoises  d* Angers, 
la  présence  du  cobalt  et  du  nickel  dans  les  eaux , 
indique  que  le  schiste  ardoisier  renferme  entre 
ses  feuillets  des  arsénio-sulftjres  qui  s'effleurissent 
comme  les  autres  pyrites;  il  doit  en  résulter  de 
Tacide  arsénique  qui  resterait  en  dissolution  à  U 
faveur  de  Tacide  libre ,  s'il  en  existait  dans  Teau, 
et  passerait  dans  les  dépôts  avec  le  peroxyde 
de  fer  ;  l'emploi  de  Tappareil  de  Marsh  ne  m*a 
pas  montré  la  plus  légère  trace  d  arsenic  dans 

(1)  Je  citerai  à  cette  occasion  un  fait  remarqua |)|e  ,  quV 
cependant  qe  jnc  parait  pas  suffisant  pour  rendre  celte 
objection  plausible.  J'ai  recueilli  en  1840,  dans  une 
chaudière  du  puitB  do  Bocage  de  la  mine  de  Layoo^t- 
Loire ,  une  croûte  saline  de  2  à  3  centimitiv^  4  «ptU^eur 

3ui  s'était  formée  à  lu  surface  de  l'eau  ;  elle  était  conpposà? 
e  cristaux  parfaitement  limpides  de  sulfate  de  soudç. 
Gette  masse  cristalline  est  tombée  au  bout  de  quelque 
temps  en  efflorescenoe.  Elle  se  dissout  complètement  dans 
de  1  eau  s»as  laisser  de  résidu  ^  et  donne*  lorsqu'on  la  traiîm 

5ar  un  acide,  une  effervescence  très-oiarquée.  Elle  repfena» 
onc  un  carbonate  alcalin  ,  le  carbonate  de  $oude;  on  y 
reconnaît  aussi  la  présence  d'une  petite  quantité  de  chJo- 
rare  de  sodium.  Pour  qu'on  )  encontre  ainsi  du  carbonate 
de  ioude  dans  la  masse  cristalline,  il  faut  que  les  cauv 
mères  en  eontieuuent  une  quantité  très*notaMe  ;  le  sulfitu 
de  spude  lui-même,  dont  lei  eaux  sont  chargeas,  doit  poor 
la  plus  grande  partie  son  origine  à  la  réaction  du  carbo- 
nate de  soude  sur  ks  sulfktes  de  fer,  d'alumine ,  de  chaux 
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le  dépôt  ocreuz  de  la  chaudière  de  la  Gravelle, 
Ces  eaux  réagissent  d'une  manière  très^sensible 
sur  la  teinture  de  tournesol  ;  elles  doivent  ccftte 
propriété  aux  sels  de  peroxyde  de  fer  et  d'alu** 
mine  qui  conserrent  Ja  réaction  acide.  L'em-** 
ploi  du  papier  de  tournesol  est  un  moyen  très* 
simple  pour  apprécier  la  qualité  d'une  eau  qui 
n'aurait  pas  encore  été  employée  au  s^vice  des 
machines  à  vapeur,  et  dont  les  propriétés  destruc- 
tives ne  seraient  pas  encore  connues. 

Les  eaux  corrosives  qui  détruisent  souvent  avec 
tant  de  rapidité  les  chaudières  en  tôle  de  fer  n  é- 
tant  pas  acides,  il  faut  diercher  ailleurs  l'élément 
destructeur.  En  jetant  les  yeux  sur  les  analyses 
d'eaux  concentrées  dans  les  chaudières ,  on  voit 
qu'elles  nerenfermentplusni  alumifie^  niperoxyde 
de  fer  y  qu'elles  sont  chargées,  au  contraire»  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  qui ,  dans  certains  cas , 


"••* 


et  de  magnésie ,  puisque  ces  bases  ne  peuvent  rester  en 
dissolution  en  présence  du  carbonate  de  tonde.  Tottt 
concourt  doue  à  démontrer  l'ezitteiM^e  du  carbooate  de 
soude  en  assez  grande  quantité  dans  la  mine  \  la  propor- 
tion en  parait  trop  grande  pour  qu'on  puisse  l'attribuer 
seulement  au  séjour  àt&  hommes  ;  on  ne  peut  expliquer 
ce  fait  qu'en  supposant  que  certaines  roches  en  sont  im- 
prégnées. L'existence  du  carbonate  de  soude  dans  les  r<^ 
ches  du  terrain  houiller  des  bords  de  la  Loire  parait  un 
£ût  assez  général  ;  sa  présence  dans  les  eaux  de  la  mine  de 
Montjean  expliquerait  bien  la  formation  du  dépôt  de 
carbonate  de  chaux  et  de  maenésie  dans  la  b&che  de  la 
machine  de  Saint-Nicolas ,  et  Fabsence  complète  des  sul- 
fates d'alumine  et  de  fer  dans  l'eau  de  la  mine.  Le  carbo- 
I        nate  de  soude  serait  en  proportion  telle  qu'après  avoir 
f        précipité  l'alumine  et  les  oxydes  de  fer,  if  précipiterait 
I        une  partie  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  qui  seraient  re- 
\       tenues  en  dissolution  par  L'acide  carnonique  dont  j'ai  déjà 
signalé  la  présence  dans  cette  mine. 


â 
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n'existait  pas  dansTeau  d'alimentation;  les  dépôts 
qui  se  forment  dans  les  chaudières  et  qui  restent 
en  suspension  dans  l'eau ,  ou  s'attachent  aux  parois 
des  bouilleurs ,  contiennent  du  peroxyde  de  fer 
et  de  Falumine  k  l'état  d'oxydes  (  peut-être  à  l'état 
de  sous-sulfates  dans  les  dépôts  jaunes  de  la  Gni- 
velle  et  de  la  Bazouge  ).  D  en  résulte  dooc,  d'une 
manière  bien  claire,  que  l'action  corrosive  est 
exercée  par  les  sulfates  d'alumine  et  de  peroxyde 
de  fer  :  sousl'influence  de  la  haute  température  à 
laquelle  l'ébullition  a  lieu ,  et  qui  dans  les  exemples 
que  j'ai  traités  n'est  jamais  inférieure  à  1 2b''  c. 
en  présence  du  fer  métallique,  les  sulfates  de 
peroxyde  de  fer  et  d'alumine  sont  décomposés  en 
oxydes  qui  se  précipitent ,  et  en  acide  sulfurique 
qui  exerce,  à  l'état  naissant,  son  action  sur  le  fer, 
le  dissout  à  l'état  de  sulfate  de  protoxyde  avec  dé- 
gagement d'hydrogène.  La  chaudière  perd  donc 
une  quantité  de  métal  équivalente  à  la  quantité 
de  sulfates  de  peroxyde  de  fer  et  d'alumine  con- 
tenus dans  l'eau ,  et  proportionnelle  à  la  quantité 
d'eau  consommée  (1). 

Il  semblerait ,  au  premier  abord ,  que  \k  doit  se 
borner  l'action  nuisible  de  ces  sels;  mais  dans 
beaucoup  de  cas ,  la  présence  dans  l'eau  du  sulfate 
de  protoxyde  de  fer,  résultant  de  ces  réactions  ou 
amené  avec  l'eau  d'alimentation ,  devient  une  uou- 

(1)  Parmi  ces  réactions,  la  plus  remarquable  est  celle 
du  sulfate  d'alumine  ;  M.  Berthier  Ta  très-nettement  in- 
diquée  dans  son  mémoire  Sur  le  magistral  employé  pour 
traiter  le  minerai  d'argent  (tHuelgoeth ,  Analyses  de 
&ubstances  minérales ,  travaux  de  1837 ,  page  289.  Les 
analyses  rapportée>  plus  haut  montrent  qu  a  une  tempé- 
rature plus  élevée  la  réaction  a  lieu  d'une  manière  plus 
complète ,  puisque  le  dépôt  ne  renferoie  plus  que  de  l'a* 
Jumine  libre. 
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velle  cause  de  ruine  pour  les  chaudières.  L'ean 
d'alimentation  renferme  toujours  en  dissolution 
une  quantité  d  air  plus  ou  moins  considérable  ;  en 
arrivant  dans  la  chaudière  l'eau  abandonne  cet 
air  dont  Voxygène  réagit  immédiatement  sur  le 
sulfate  de  protoxjde  de  fer,  et  transforme  le  pro- 
toxjde  en  peroxyde  qui  ne  peut  rester  à  l'état 
de  sulfate  en  présence  du  fer  métallique;  de 
là  précipitation  du^  peroxyde  de  fer  et  disso- 
lution d'une  nouvelle  quantité  de  fer  métal^ 
lique  par  l'acide  sulfurique  qui  a  déjà  réagi; 
une  quantité  donnée  d'acide  suifurique  peut  ainsi 
enlever  à*  la  chaudière  plusieurs  fois  son  équiva- 
lent de  fer  métallique.  Cette  réaction  a  lieu  d'une 
manière  très-marquée  dans  la  chaudière  du  Gordon^ 
Bleu  où  l'alimentation  est  faite  avec^  de  l'eau 
froide  puisée  à  la  surface  d'une  vaste  carrière  où 
l'eau  doit  être  saturée  d'oxygène;  quoique  cette 
eau  ne  renferme  qu'une  trace  à  ^einè  seusiblq^de 
sulfate  de  peroxyde  de  fer,  le  dépôt  est.  le  plus  fer^ 
rugineux  que  j'aie  jamais  rencontré,  i)  renferme 
près  de  ao  p.  o/o  de  peroxyde  de  fer.  Pour  éviter 
autant  que  possible  cet  effet,  il  est  'nécessaire 
d'employer  l'eau  de  la  pompe  à  air  lorsque  la 
machine  est  à  basse  ou  moyenne  pression,  ou  de 
chauffer  longtemps  et  fortement  l'eau  dans  une 
bâche  avant  de  l'introduire  dans  la  chaudière. 
Dans  les  chaudières  des  Grands^Carreaux  on 
emploie  l'eau  de  condensation,  et  de  plus  l'eau 
renferme  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  qui  exclut 
la  présence  de  l'oxygène;  le  dépôt  est  beaucoup 
moms  rouge  qu'au  Cordon-Bleu,  quoique  l'eau  ait 
à  peu  près  la  même  composition  et  soit  même 
plus  ferrugineuse.  Dans  les  machines  à  haute 
pression  que  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner,  je  ne 


m 
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crois  pasque  Teaii  soit  assesoooiiJétemeDtcbaiiflise 
pour  chasser  eatièrenient  l'air,  dans  le  cas  où  la 
présence  du  suliate  de  protozyde  de  fer  dans  Tean 
n'exclurait  pas  celle  de  1  oxjgène.  Au  Cardoo- 
Bleu  OD  apporterait  déjà  une  grande  amélioration 
au  système  actuel ,  en  rétablissant  Talimentation 
avec  leau  de  condensation ,  comme  cela  avait  lien 
au  commencement  (i). 

On  reproduit  facilement  en  petit  les  réactions 
ui  se  passent  ésLOS  les  chaudières.  Lorsqu'on 
lit  bouilfir  pendant  plusieurs  heures,  avec  de 
la  tournure  de  fer  bien  décapée  Teau  de  la  car- 
rière de  la  Gravelle  dont  l'analyse  a  été  donnée 
5 lus  haut,  et  qui  renferme  une  quantité  notable 
e  sulfate  de  peroxyde  de  fer  sans  trace  de  pro- 
loxyde ,  la  liqueur  ne  donne  plus  qu'un  préci- 
pité blanc  légèrement  opalin  par  le  prussiate 
jaune  de  potasse,  et  donne, au  contraire,  un  abon- 
dant précipité  bleu  par  le  prussiate  rooge;  iJ  se 
forme  en  même  temps  un  dépôt  ocreux.  Le  sul- 
fate de  peroxyde  de  fer  préparé  de  toutes  pièces 
donne  les  mêmes  résultats.  Uakin ,  bien  neutra- 
lisé par  plusieurs  cristallisations,  par  une  ébuUi- 

(1)  En  admettant  que  Tean  du  Gordon-Bleu  renferme 
0,035  de  son  volume  d'air  à  30  p.  0/D  d'oxycène ,  elle 
contiendrait  par  mètre  cube  llli^-,2  =  16  gr.  aoxygène. 
Or  16  gr.  d'oxygène  en  peroxydant  le  protoxyde  donnent 
f  56  gr.  de  peroxyde  ;  en  admettant  une  consommation  de 
S  m.  eubet  d'eau  par  douze  heures,  le  lait  seul  de  l'intro- 
trodnction  d'eau  chargée  d'air  donnerait  par  jour  468  gr. 
de  peroxyde  de  fer,  soit  par  mois  de  vingt-cinq  jours  de 
travail  llW>-,7,  équivalant  k  fer  méullique  8W»-,11.  Ce  ré- 
sultat s'aecorde  assez  bien  avec  les  faits  observés,  puis- 
qu'on évalue  à  50kil.  le  poids  du  dépôt  et  qu'il  renferme 
80  p.  oyo  de  peroxyde  de  fer  »  soit  10  kil. 
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tioQ  prolongée  sar  la  fer  métallique  »  laisse  déposer 
du  sous-sulfate  d'alumine ,  et  il  se  forme  du  sul- 
fate de  protozyde  de  ier.  Mais  il  manque  dans  cea 
opérations  deux  éléments  importants  ^  la  tempé- 
rature et  le  tempe ,  et  par  suite  il  se  produit  des 
sous^sul  fates  au  lieu  d'oxydes. 

Dans  les  cbaudières  de  cuivre  ^  s'il  entre  du  fer 
dans  leur  composition ,  et  que  ce  fer  soit  en  oon- 
tact  avec  l'eau  ^  les  réactions  sont  exactement  les 
mêmes  qne  dans  une  chaudière  de  fer.  Lorsqu'ellea 
ne  renferment  pas  de  fer  ou  que  tout  le  fer  a  été 
consommé»  les  réactions  doivent  être  nulles.  Il 
n'est  pas  probable  que  le  sulfate  d'alumine  soil 
décomposé;  le  sulfate  de  peroxyde  di3  fer  seule- 
ment est  peut-être  ramené  au  minimum  par  le 
cuivre  métallique  avec  roritiation  de  sulfate  de 
deuioxyde  de  cuivre.  Une  température  de  i5y  e« 
dans  les  machines  timbrées  à  einq  atmosphère^ 
détermine  peut-être  cette  réaction  que  je  nlii  pas 
obtenue  à  iod\ 

Je  le  répète^  je  n'ai  pas  encore  eu  rocedsioo 
d'examiner  des  ebaudièi  es  de  cuivre  sans  fer« 

TROISIÈME  PARTIE. 

Veé  mojrefis  préservatifs. 

Dans  beaucoup  de  cas,  l'action  des  eaux  qui  ne 
sont  pas  corrosives  k  un  très- haut  degré  ^  aurait 
peu  d  inconvénients  Y  si  elle  s'exerçait  d'une  ma- 
nière unitbi*me  sur  toute  la  chaudière.  L'épais- 
seur des  parois  étant  en  général  beaucoup  plus 
grande  quil  ne  faut,  il  y  aurait  un  amincissement 
graduel  de  la  tôte,  et  les  chaudières  pourraient 
encore  durer  de  longiiies  années.  Mais  il  n'en  est 
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pas  ainsi ,  Faction  de  l'eau  corrosive  s'exerce  par 
places.  Les  parties  de  la  chaudière  en  contact  per- 
manent avec  Feau  sont  seules  attaquées  d'une 
manière  notable  ;  les  parois  du  réservoir  de  yapeur 
restent  sensiblement  intactes;  de  même  la  partie 
inférieure  des  bouilleurs  qui  se  recouvre  toujours 
d'un  dépôt  fortement  adhérent  de  sulfate  de  chaux, 
se  trouve  moins  attaquée  que  leur  partie  supé- 
rieure. Indépendamment  de  ces  causes ,  il  parait 
que  des  difiérences  de  température,  des  diffé- 
rences de  nature  dans  le  métal  qui  compose  la 
chaudière  donnent  à  l'action  corrosive  plus  d'in* 
tensité  sur  des  points  particuliers...  Dans  la  chau- 
dière de  la  carrière  d'ardoises  d'Avrillé ,    près 
d'Angers,  qui  a  fait  explosion  en  avril  1840,  la 
partie  inférieure  des  bouilleurs  et  la  moitié  supé- 
rieure de  la  chaudière  étaient  intactes ,  toute  la 
moitié  inférieure  de  celle-ci  avait  perdu  en  dix-huit 
mois  les  |  de  son  épaisseur;  dans  le  voisinage  des 
tubes  de  communication  des  bouilleurs,  au  point 
où  aboutissait  le  tuyau  d'alimentation,  la  tôle  avait 
été  réduite  à  i  mill.  d'épaisseur  ;  les  tubes  de  com- 
munication avaient  été  eux-mêmes  fortement  at- 
taqués. Enfin  les  portions  des  feuilles  de  tôle 
auxquelles  étaient  rivées  les  quatre  oreilles  desti- 
nées à  faire  porter  le  poids  de  la  chaudière  sur  ta 
maçonnerie  du  fourneau,  étaient  considérable- 
ment amincies.  On  observe  généralement  que  œ 
sont  les  tubes  de  communication  et  les  parties 
qui  les  avoisinent  qui  sont  le  plus  rapidement  dé* 
truites  ;    les    calottes  éprouvent  également  une 
grande  altération.  A  la  carrière  des  Grands-Cai^ 
reaux,  il  y  a  quelques  années,  la  calotte  anté* 
rieure  d'une  chaudière  s'est  détachée  pendant  que 
la  machine  était  au  repos ,  à  l'heure  du  déjeuner 
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des  ouvriers;  elle  a  été  projetée  avec  violence  ,  a 
tué  le  chauffeur  sur  son  passage  et  traversé  ensuite 
un  mur  épais  ;  on  a  toujours  attribué  cet  accident 
à  Faction  corrosive  de  l'eau  et  à  l'amincissement 
de  la  tôle  dans  le  point  où  la  déchirure  s'est  faite. 
Les  rivets  paraissent  aussi  se  détruire  plus  rapide- 
ment que  la  tôle.  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d  exa- 
miner des  chaudières  alimentées  par  des  eaux 
corrosives  et  faites  partie  en  tôle,  partie  en  fonte; 
sans  aucun  doute  cet  assemblage  doit  produire 
un  fâcheux  effet.  Quelle  que  soit  la  cause  de 
cette  inégalité  d'action ,  elle  doit  être  considérée 
comme  un  fait  constant  et  rend  encore  bien  plus 
nuisible  l'action  des  eaux  corrosives. 

La  destruction  des  chaudières ,  indépendamment 
des  dépenses  considérables  et  des  pertes  de  temps 
qu'elle  occasionne,  peut  être  une  source  tr^ 
grave  d'accidents.  Le  plus  souvent,  lorsque  la  tôle 
n'a  plus  assez  d'épaisseur  pour  résister,  il  se  fait  une 
petite  fente ,  et  la  fuite  qui  se  déclare  annonce  qu'il 
faut  réparer  la  chaudière  (i).  Mais  il  peut  arriver 
aussi  que  la  chaudière  soit  corrodée  de  telle  façon , 
qu'une  fente  ou  plusieurs  fentes  se  fassent  à  la  fois 
sur  une  grande  longueur,  et  que  le  reste  de  la  tôle 
n'offrant  plus  une  résistance  suffisante ,  il  y  ait 
rupture  de  la  chaudière,  avec  projection  de  ses 
parties,  sous  une  tension  de  la  vapeur  qui  ne 
serait  pas  supérieure  à  la  charge  des  soupapes  de 
sûreté.  C'est  ainsi  que  M.  Combes  explique,  avec 

(1)  Pour  faire  cette  réparation ,  on  coupe  la  partie  usée 
et  l'on  met  une  pièce  ;  on  a  essayé  quelquefois  de  réparer 
les  chaudières  en  tôle  de  fer  en  y  mettant  des  pièces  et 
des  rivets  en  cuivre ,  mais  il  se  forme  alors  une  véritable 
pile  galvanique,  et  la  tôle  se  détruit  plus  rapidement  en- 
core dans  le  voisinage  du  cuivre. 
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beaucoup  de  probabilité  Texplofiion  d'Aviitté, 

c'est  aiosi  bien  oertainemeiit  qu*a  eu  Ueo  Telrplo- 

«on  des  Grauds-Carreaux.  Cest  doot  avec  Faûoa 

que  la  commiâBion  des  macbines  à  vapeur  pro* 

pose  d'inscrire»  daus  la  légidatîott  dea  madiines  h 

vapeur,  des  oouditious  préservattioea  oootre  les 

accidents  de  ce  genre.  Mais  je  crois  qu'il  n  est  pas 

nécessaire  de  prohiber  coonpléteoient  remploi 

des  machines  à  vapeur  à  haute  pretekm  atimentéei 

par  des  eaux  corrosives,  et  de  n  autoriser  dans  ce 

cas  que  rétablissement  des  macbines  à  haute  pres» 

sion  consommant  de  Feau  distillée  ou  de»  noachina 

k  très*ba6se  pression.  Imposer  cette  condition  »  et 

serait  mettre  un  obstacle  trèft-|;rand  à  Vexpkiîti^ 

tion  des  mines  qui  n'auraient  pas  assea  d'eau  pour 

condenser  la  vapeur,  et  qui  ne  pourraient  emplojer 

pour  l'alimentation  que  Veau  tirée  de»  puifif.  Ce 

serait  en  même  temps  imposer  une  condition 

onéreuse  aux  mines  qui  »  ayant  une  quantité  d'aâu 

sùlfisante ,  devraient  supporter  des  firais  àentre*^ 

tien  plus  considérables ,  puisque  la  perte  du  métal 

dépend  de  la  quantité  d  eau  consommée. 

Il  est  fiicile  de  voir,  en  se  reportant  aux  réadiois 
qui  ont  lieu  dans  les  chaudières ,  que  Foo  peut 
sans  difficulté  les  préserver  de  Taclidn  ooi'wmVe 
de  Teau;  la  seule  condition  réglenlentaire 
Ton  puisse  imposer  aux  machines  à  haute 
alimentées  par  des  eaUx  corrosives  »  eat  de  neutra- 
liser complètement  ces  eaux.  Cette  condition 


d'une  exécution  facile  et  toujours  avantageuse  pour 
l'exploita tion;  elle  serait  également  d'une  vérifi- 
cation facile. 

Lorsque  sur  une  mine  Ou  sur  une  carrière  dont 
les  eaux  seront  corrosives ,  il  y  aura  possibilité  i 
même  en  faisant  uue  dépense  notable  de  force^ 
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d'aller  emprunter  à  une  rivière ,  à  un  étang  ou 
même  à  des  puits,  des  eaux  douces  exemptes  de 
sels  de  peroxyde  de  fer ,  d'alumine  et  de  sul  àte 
de  chaux ,  on  devra  toujours  se  décider  à  faire 
les  frais  d'installation  et  la  consommation  de  force 
nécessaire.  H  vaudra  mieux  souvent  augmenter  la 
dépense  de  combustible,  surtout  sur  les  mines  où 
il  est  k  vil  prix ,  et  se  rendre  indépendant  des 
moyens  de  préservation  que  j'indiquerai  plus  loin, 
et  de  la  surveillance  qu'ils  nécessiteront,  éviter 
enfin  les  nettoyages  fréquents  qu'exigent  toujours 
les  eaux  chargées  de  sulfate  de  chaux.  Pour  les 
mêmes  motifs ,  toutes  les  fois  que  l'eau  de  la 
mine  sera  dans  toutes  les  saisons  assez  abondante 
pour  la  condensation  Je  conseillerai  l'emploi  d'un 
condenseur  fermé  dans  lequel  la  vapeur  sera  con- 
densée et  reprise  par  la  pompe  alimentaire  pour 
être  renvoyée  à  la  machine ,  quelque  complicatiofi 
qu  il  doive  en  résulter  dans  la  construction  de  la 
machine,  pour  l'installation  de  grands  réservoirs 
destinés  à  contenir  Veau   d'épuisement,  et    de 
citernes  destinées  à  recueillir  j'eau  douce  néces- 
saire pour  réparer  les  pertes  d^eau  et  de  vapeur. 
Le  condenseur  que  M.  Baisley  adapte  à  ses  ma- 
chines remplirait  très-bien  ce  but;  on  peut  du 
reste  combiner  bien  des  dispositions  qui  condui- 
raient au  même  résultat.  En  dernier  lieu  je  con- 
seillerais l'emploi  des  chaudières  de  cuivre  battu , 
dans  le  cas  tout  à  fait  exceptionnel  ou  Teau  ne 
serait  chargée  que  de  sulfate  d'alumine  et  de  fer, 
sans  sulfate  de  chaux.  Ces  chaudières  pourraient 
alors  rendre  de  grands  services  ;  elles  seraient  à 
la  vérité  très-coûteuses  de  premier  établissement , 
mais  elles  auraient  une  très-longue  durée ,  et  leurs 
débris  conserveraient  encore  une  grande  valeur. 


6o8      MÉxoniE  suft  les  eaux  cor&osivbs 

On  estime  qu'une  chaudière  de  cuivre  coûte  de 
premier  achat  deux  fois  autant  qu'une  chaudière 
de  fer,  et  que ,  dans  les  circoostances  ordinaires , 
elle  dure  deux  fois  plus  longtemps;  lorsqu'elle  est 
mise  hors  de  service  elle  ne  doit  pas  avoir  perdu 
plus  du  tiers  de  son  poids,  et  doit  avoir  encore 
au  moins  le  tiers  de  sa  valeur.  Si  les  chaudières  de 
cuivre  devaient  être  entièrement  à  l'abri  de  l'action 
corrosive  des  eaux,  et  si  ces  eaux  ne  donnaient 
qu'un  très  faible  dépôt  de  sulfate  de  chaux ,  elles 
auraient  un  avantage  marqué;  mais  un  défaut 
d'homc^énéité  dans  le  métal  peut  en  déterminer 
sa  destruction  rapide,  comme  cela  s'observe  pour 
certains  cuivres  employés  dans  le  doublage  des 
vaisseaux,  et  dans  la  construction  des  pompes 
destinées  à  l'épuisement  des  eaux  vitrioliques,  qui 
se  détruisent  et  se  criblent  de  petits  trous  quel- 
quefois dans  un  temps  très-court.  «Tai  suppossé  en 
outre  que  les  eaux  corrosives  étaient  sans  action 
sur  le  cuivre  pur,  ce  qui  ne  m'est  pas  démontré 
par  l'expérience  directe  ;  si  l'action  corrosive  s'exer- 
çait d'une  manière  sensible ,  il  faudrait  employer  le 
fer  métallique  comme  moyen  préservatif;  on  par- 
viendrait facilement  et  économiquement ,  en  em- 
ployant la  ferraille ,  mais  on  retomberait  alors  dans 
une  partie  des  inconvénients  qu'il  importe  d'éviter. 
J'ai  fait  enfin  une  hypothèse  toute  gratuite  en 
supposant  que  les  eaux  ne  renfermaient  pas  de 
sultate  de  chaux  en  quantité  notable  ;  les  faits  que 
j'ai  rapportés  et  discutés  plus  haut  montrent  que 
toutes  les  fois  que  des  eaux  de  mine  renferment 
encore  des  sulfates  d'alumine  et  de  fer,  elles 
doWent  tenir  en  dissolution  une  grande  quantité 
du  sulfate  de  chaux.  U  se  forme  alors  des  dépôts 
abondants  et  du  tartre  qui  adhèrent  aux  parois  de 
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la  chaudière  et  qui  nécessitent  de  fréquents  net- 
toyages; les  bouilleurs  sont  bien  plus  exposés  à 
fondre  et  à  brûler  que  dans  les  chaudières  en  tôle  ; 
le  métal,  étant  plus  mou ,  est  plus  facilement  dé- 
gradé sous  le  choc  des  outils  qu'il  faut  employer 
pour  arracher  le  tartre. 

En  réalité ,  sous  Finfluence  de  ces  causes 
générales  ,  Tavantage  des  chaudières  de  cuivre, 
comparées  aux  chaudières  de  tôle  préservées  par 
les  moyens  que  je  vais  indiquer ,  me  parait  très- 
douteux  (i). 

Dans  tous  les  cas  où  il  sera  impossible  d'a- 
mener des  eaux  douces  à  la  machine  ^  où  Teau 
d'alimentation  sera  en  quantité  insuffisante  pour 
la  condensation  ,  et  où  1  emploi  des  chaudières  de 
cuivre  ne  présentera  pas  d'avantage  réel  écono- 
mique, les  eaux  devront  être  neutralisées  ;  ces  cas 
se  reproduisent  assez  fréquemment  pour  exiger 
une  étude  spéciale. 

Le  problème  à  résoudre  consiste  à  trouver  une 

(1)  Lorsqu'une  machine  est  desservie  par  deux  chau- 
dières qui  marchent  alternativement,  on  peut  employer, 
pour  détruire  l'adhérence  du  tartre ,  un  moyen  très-simple 
dont  j'ai  eu  l'occasion  de  constater  l'efficacité  dans  un  cas 
particulier;  il  consiste  à  vider  rapidement  la  chaudière , 
lorsqu'on  arrête  la  machine ,  et  è  balayer  les  bouilleurs 
pendant  que  le  foyer  est  encore  chaud  :  le  tartre  éprouve 
alors  une  véritable  cuisson.  En  remplissant  ensuite  les 
bouilleurs  d'eau  froide,  et  les  maintenant  pleins  pendant 
quelques  jours,  le  sulfate  de  chaux  se  gonfle  en  absorbant 
de  l'eau  ,  et  se  dissout  en  partie  ;  il  perd  son  adhérence  et 
se  lève  facilement  en  grandes  plaques  sous  le  choc  des  outils. 
On  peut  aussi,  lorsque  les  bouilleurs  sont  encore  chauds, 
y  projeter  de  l'eau  froide  L'emploi  de  ces  moyens  peut  être 
très-utile  lorsque  ces  bouilleurs  sont  d'un  petit  diamètre 
et  d'une  crande  longueur,  ce  qui  empêche  de  les  nettoyer 
jusqu'au  fond  et  les  expose  à  recevoir  des  coups  de  feu. 
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substance  pea  coûteuse  ,  qni  décompose  complé- 
temeot  et  avec  facilité  les  sal&tes  cTalamme  et  de 
peroxyde  de  fer,  sans  décomposer  les  seb  terreox 
et  en  pardcalier  le  sulfate  de  magnésie ,  une  sob- 
stance ,  en  un  mot ,  qoî  satare  toat  Facide  sqIIîf- 
rîque  nuisible  et  ne  sature  que  lui ,  de  telle  sorte 
que  la  consommation  de  réactif  soit  la  plus  petite 
possible  y  et  qu'il  se  forme  le  précipité  le  plus 
faible  possible.  La  craie  pore  ou  le  blanc  a  Es- 
pagne que  Ton  trouve  partout  à  bas  prix  dans  le 
commerce  satisfiaiît  exactement  à  toutes  ces  condi- 
tions. A  la  température  de  Tébullidon  ,   elle  dé- 
compose facilement  le  sulËite  de  peroxyde  de  fer 
et  d'alumine,  précipite  tout  le  peroxyde  de  fer  et 
toute  Talumine ,  et  forme  avec  Facide  sulfarique 
du  sulfate  de  cbaux ,  en  laissant  les  autres  sels 
intacts.  En  employant  la  craie  à  Fétat  de  blanc 
d'Espagne,  il  sumt  d'en  mettre  dans  la  chau- 
dière ,  au  moment  où  on  la  remplit ,  la  qa^ntité 
nécessaire  pour  toute  la  durée  de  la  marcne  de  la 
machine  ;  dès  qu  elle  est  en  contact  avec  Teau , 
elle  fuse  et  se  réduit  en  bouillie  ;  lorsque  Teau 
est  en  ébuUition ,  elle  se  tient  en  suspension  et  ne 
peut  rester  adhérente  aux  parois  des  chaudières 
et  des  bouilleurs.  Dans  chaque  cas  particulier  la 
quantité  de  craie    à  mettre  dans  la   chaudière 
pourra  être  facilement  déterminée  par  tâtonne-- 
ment  ;  après  avoir  mis  une  première  dose  déter- 
minée approximativement  d'après  la  nature  de 
Feauy  et  la  consommation  de  vapeur,  on  l'augmen- 
tera ,  ou  bien  on  la  diminuera  jusqu'à  ce  qu'il  n'y 
en  ait  plus  qu'une  faible  proportion  en  excès  dans 
le  résidu  boueux  qui  reste  dans  les  bouilleors  ;  il 
est  facile  de  reconnaître  la  présence  de  la  craie 
dans  le  dépôt ,  en  examinant  s'il  fait  effervescence 
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avec  les  acides.  Un  essai  du  même  genre  pourra 
servir  k  maintenir  la  dose  de  craie  en  rapport 
avec  les  variations  que  Feau  éprouve  toujours 
dans  sa  nature ,  en  raison  des  saisons  et  de  TaDon- 
dance  des  pluies.  Si  par  suite  d  une  disposition 
vicieuse  de  la  chaudière  et  de  la  machine,  la  va- 
peur entraîne  mécaniquement  une  quantité  d'eau 
très^rande  ,  il  vaudra  mieux  introduire  à  des  in- 
tervalles de  temps  plus  ou  moins  rapprochés  la 
dose  de  craie  nécessaire;  on  évitera  ainsi  de  rendre 
dès  le  commencement  Teau  très-vaseuse  et  de 
perdre  une  quantité  très-notable  de  la  craie 
qu'elle  tiendrait  en  suspension. 

Dans  la  plupart  des  cas,  il  sera  plus  écono- 
mique de  laire  venir  immédiatement  des  lieux 
d'exploitation  la  craie  brute  ,  et  d'en  faire  le  la- 
vage au  moment  de  l'introduire  dans  la  chaudière. 
Ce  lavage  est  nécessaire  pour  séparer  des  parti- 
cules crayeuses  le  sable  fin  qui  peut  s'y  trouver 
mélangé;  la  craie  de-Meudon  en  renferme  quel- 
ques centièmes.  La  craie  exploitée  dans  les  en- 
virons de  Paris  est  livrée  au  commerce  k  trois 
états  différents  ;  i®  telle  qu'elle  sort  de  )a  car- 
rière ,  sous  le  nom  de  blanc  naturel  ^  et  au  prix 
de ^  il  8  fp.  les  looo  kilogrammes;  2** lavée  une 
foia  et  au  prix  de  9  à  lofr.  les  1000  kilogrammes; 
3**  lavée  deux  fois  et  façonnée  en  petits  pains,  et 
au  prix  de  4  fr.  à  5  fr.  5o  c.  les  2  5o  kilogrammes 
encore  humides.  Cette  dernière  variété  revien- 
drait à  An&;ers  enviix)n  à  4  fr.  les  100  kilogrammes 
seos  y  le  blanc  lavé  une  fois  reviendrait  environ  à 
3  fr.  ;  cette  qualité ,  après  deux  nouveaux  lavages, 
ne  contiendrait  plus  assez  de  sable  pour  que  sa 
présence  dans  l'eau  pàt  occasionner  des  dégrada- 
tions dans  le  cylindre  et  les  tiroirs.  La  craie  de 
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Champagne ,  qui  sert  à  faire  les  crayons,  est  beau^i* 
coup  plus  pure  qne  la  craie  de  Meudon,  et  parait 
même  entièrement  eiempte  de  sable  ;  mais  elle 
est  plus  dure  et  devrait  être  désagrégée  par  un 
broiement  sous  Feau;  elle  est  également  d^un  prix 

{>lus  élevé  dans  le  commerce.  Dans  beaucoup  de 
ocalités ,  enfin ,  on  trouvera  des  calcaires  crajeux 
ui  pourront  suppléer  avantageusement  k  la  craie 
e  Meudon  ;  dans  les  environs  d* Angers  ,  à  Saint- 
Clément  de  la  Place  y  et  à  Sceaux ,  on  trouve  une 
marne  presque  entièrement  calcaire ,  appartenant 
à  la  formation  des  fabluns ,  qu'on  exploite  pour 
Famendement  des  terres  et  pour  la  £sibrication  de 
la  chaux  ;  par  un  simple  lavage  on  pourrait  Tob- 
tenir  aussi  divisée  et  aussi  pure  que  la  craie  de 
Meudon*  Sur  les  carrières  d'ardoises  d'Angers ,  la 
marne  de  Saint-Clément  de  la  Place  reviendrait 
au  plus  à  80  c.  les  100  kilogrammes,  prête  à 
mettre  dans  la  chaudière  ;  à  Laval  elle  revien- 
drait environ  à  3  fr.  ;  elle  conserverait  encore  un 
grand  avantage  sur  la  craie  de  Meudon ,  qui  de- 
vrait être  transportée  par  eau  jusqu'à  Angers  et 
aurait  ainsi  le  même  point  de  départ.  Cette  dis- 
cussion de  prix  est  du  reste  assez  peu  importante  ^ 
car  la  dépense  annuelle  pour  la  consommacioa 
d'une  machine  ne  sera  jamais  qu'une  fraction  très- 
petite  des  frais  que  la  neutralisation  ferait  écono- 
miser. 

On  peut  objecter  que  l'emploi  d'une  substance 
calcaire  aura  pour  résultat  d'augmenter  la  propor^ 
tion  de  chaux  contenue  en  dissolution  dans  l'eau, 
et  d'augmenter  l'abondance  des  dépôts  et  i  épais* 
seor  du  tartre;  cette  objection  peut  être  juste, 
mais  elle  est  applicable  à  toutes  les  substances 
calcaires  qu'on  emploiera  dans  le  même  but^  et 
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ce  sont  les  seules  dont  l'asase  soit  économiqtie; 
la  craie  conservera  sur  elles  1  avantage  de  dcmner 
la  quantité  minimum  de  sul&te  de  chaux  ^  puis- 
qu'elle ne  sature  que  l'acide  sulfurîque  nubible  ; 
en  outre ,  il  est  probable  que  la  craie  ,  substance 
insoluble  et  très-ténue ,  jouera  dans  les  chaudières 
le  même  rôle  que  l'argile  qu'on  emploie  sénâra- 
lement  avec  succès  pour  rendre  l'eau  trouble ,  ftt 
gêner  la  cristallisation  du  sulfate  de  chaux  (i)  ,  le 
rôle  que  joue  probablement  lui-même  le  dépôt  de 
sulfate  de  chaux  pulvérulent  et  d'oxyde  de  fer 
très-divisé  qui  se  forme  dans  la  chaudière ,  et  qui 
doit  au  bout  d'un  certain  temps  empêcher  la  for- 
mation du  tartre  (2). 

On  a  essayé  d'employer  la  chaux  vive  pour 
neutraliser  les  eaux  corrosives,  mais  je  ne  crois 
pas  que  son  emploi  se  soit  généralisé.  Elle  pré- 
sente un  grave  inconvénient ,  c'est  d'être  soluble 
et  soluble  seulement  en  très-petite  quantité  dans 
l'eau  ;  elle  est  par  suite  éminemment  |Mropre  à 
former  des  encroûtements  dans  les  chaudières  ; 
c'est  là  sans  doute  ce  qui  a  empêché  son  emploi 
de  se  propaser.  Elle  donne  en  outre  un  dépôt 
beaucoup  plus  considérable  j  car  si  on  l'emploie 
en  excès  »  ce  qui  est  inévitable  ;  elle  précipite  tous 
les  oxydes  métalliques  et  la  magnésie  qui  parait 

(1)  Je  o'ai  pu  jusqu'ici  faire  qu'un  essai  incomplet  de 
huit  jours  sur  remploi  de  la  craie  dans  la  chaudière  du 
CordoD-Bleu  ;  on  n'a  pas  remarqué  que  le  tartre  iAt  plus 
ahondant  qu'à- 1  ordinaire. 

(2)  Dans  le  i mémoire  déjà  cité ,  page  288,  M.  Bertbier  a 
proposé  d'employer  la  craie  pour  décomposer  un  eicès  de 
perchlorure  de  fer  que  l'on  obtiendrait  dans  une  modifi- 
cation qu'il  propose  dans  le  procédé  d'amalgamation  de 
Huelgoëth.         .  ,  .  ^ 
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^t^mème  étra  une  «ibstance  incrusUnte  ;  die 
ie  précipite  elle-ioême  à  Fétat  de  sulfate  de  ëhaux 
«vac  Fsioide  sulfurique  des  basçs  qu'elle  a  isolées. 
Elle  dpit  enfin,   lorsqu'elle  est  entratuée  avec 
l'eau  par  U  vapeur,  saponifier  les  graisses  de  la 
machuie  et  produire  ainsi  un  effet  très-nuisible. 
I^  seul  avantage  de  la  chaux  serait  une  économie 
journalière  de  quelques  centimes.  Dans  tous  les 
Ca^^eo  employant  la  chaux  ,  on  doit  Tintroduire 
dans  la  ma^biine  k  doses  trè8>-petites  et  en  excès 
aussi  petit  que  possible  ;  on  aoit  enfin  V associer 
avec  une  substance  destinée  h  combattre  la  for- 
nation  du  tartre.  C'est  ainsi  que  M.  de  Sénai^ 
mont  l'a  fait  employer  avec  succès  ,  aux  mines  de 
Decazaville,  mélangée  avec  de  Faille  très-fine; 
il  n'a  pas  remarqué  que  les  encroûtements  aient 
été  plus  considérables.  Le  mode  d'emploi  de  la 
chaux  le  moins  convenable  consisterait  à  mettre 
un  ffrand  excès  de  chaux  daqs  les  bassins  de  dépôt 
où  Teau  séjourne  à  l^  sortie  de  la  mine ,  à  laisser 
déposer  et  à  décanter  ensuite  l'eau  dans  un  second 
bassin  où  la  pompe  alimentaire  viendrait  la  puiser. 
L'eau  ne  contiendrait  plus  alors  en  dissolution 
ue  de  la  chaux  caustique,  du  sulfate  de  chaux  et 
es  sels  alcalins ,  et  serait  dans  tous  les  cas  saturée 
da  chwx  et  de  sulfate  de  chaux;  elle  serait  dans 
la  condition  la  plus  favorable  pour  former  des  en- 
croûteQieiits,  En  combattant  ici  l'emploi  de  la 
chaux  I  je  dois  dire  que  ie  suis  guidé  seulement 
par  des  idées  théoriques  ;  fexpérience  comparative 
pourrait  seule  établir  si  la  âbaux  mélangée  d^ar^ 
gile ,  comme  Ta  employée  M.  de  SénarmonI ,  et 
fnis^  ip^piéjcjlia^ment  dan^  )a  chaudière   serait 
réeUeoMeot  inférieure  à  la  (^raie.  (Voir  U  QOte  N.) 
Dans  quelques  localités ,  dans  la  Mayenna 
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exemple ,  qn  pourrait  remplacer  la  chaux  grasse 
par  une  chaux  maisre  faite  avec  la  dolomie  'i); 
elle  renfermerait  42  p.  0/0  de  magnésie  et  38 
p.  0/0  de  chaux.  En  employant  cette  substance 
on  aurait  l'avantage  de  produire  un  dépôt  moins 
considérable  de  sulfate  de  chaux ,  parce  qu'à  la 
fin  de  l'opération  toute  la  chaux  ayant  été  con- 
sommée ,  la  neutralisation  serait  produite  par  la 
magnésie  qui  donnerait  un  sel  soluble,  et  en  outre 
Vexcès  du.  réactif  ne  donnerait  pas  liea  comme  la 
chaux  à  un  double  précipité  oe  magnésie  et  de 
sulfate  de  chaux. 

On  trouve  assez  abondamment  dans  les  arts 
une  substance  ^  vil  prix  qui  tiendrait  le  milieii 
entre  la  chaux  et  la  craie  ,  c'est  la  chaux  en  partie 
carbonatée  que  Ton  obtient  dans  la  fabrication 
des  savons  en  caustifiant  la  soude.  La  fabrique  de 
savon  de  la  Morinière,  près  de  Nantes,  en  produit 
journellement  une  grande  quantité  qui  se  vend 
diflicilement  à  raison  de  o',25  ThectoUtre;  cette 
matière  se  compose  d'un  mélange  de  carbonate  de 
chaux  et  de  chaux  vive,  elle  retient  encore  une 
assez  forte  proportion  de  soude  ;  il  est  facile  de  la 
délayer  dans  Feau  et  de  l'amener  à  l'état  de  bouillie. 
Indépcndamnient  de  son  bas  prix  cette  substance 
aurait  sur  la  chaux  l'avantage  d'être  en  partie 
carbonatée.  A  la  fin  de  l'opération  si  l'excès  de 
réactif  n'était  pas  considéraole ,  il  n'y  aurait  4e 
précipité  que  l'alumine  et  le  peroxyde  de  fer. 

Sans  employer  cette  matière,  on  pourrait  ]a 


(1)  Il  existe  à  Fresnay,  dans  la  Sarthe ,  à  fa  liante  de  la 
Mayenne ,  un  gisement  considérable  de  dolomie  cristalline 
exploité  iK>ur  la  i^)>rica^ion  di|  suUate  de  magnésie  et  des 
f^az  gazeuses. 


.« 
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remplacer  par  la  chaux  qu'on  amènerait  à  un  état 
semblable  en  Téteignant  en  poudre ,  et  en  la 
laissant  exposée  à  Fair  dans  un  endroit  couvert  ; 
au  bout  d'un  temps  suffisanunent  long ,  on  pour- 
rait même  la  carnonater  complètement ,  et  alors 
on  reviendrait  à  un  équivalent  de  la  craie ,  en 
conservant  en  grande  partie  les  avantages  écono- 
miques de  la  chaux;  la  dépense  de  main-d'œuyre 
pour  cette  opération  serait  presque  nulle  ,  puis- 
qu'on pourrait  la  faire  exécuter  à  temps  perdu  par 
les  chauflfeurs. 

Il  paraît  que  dans  quelques  mines,  on  emploie 
la  soude  pour  neutraliser  les  eaux  ;  ce  moyen  est 
d'un  succès  assuré ,  mais  il  est  tellement  coûteux 
que  dans  aucun  cas,  même  en  supposant  des  eaux 
exemptes  de  sulfate  de  chaux ,  qui  ne  laisseraient 
aucun  dépôt  dans  la  chaudière,  ce  procédé  ne  peut 
l'emporter,  sous  le  point  de  vue  économique,  sur 
l'emploi  des  matières  calcaires;  il  j  aura  cer^ 
tainexnent  toujours  avantage  à  employer  ceJJes-ci  , 
dût-on  vider  très-fréquemment  les  chaudières ,  et 
même  au  besoin  étanlir  des  chaudières  de  re- 
change si  les  travaux  ne  peuvent  souffrir  aucune 
interruption. 

A  Birmingham  ,  on  a  employé  les  eaux  am- 
moniacales provenant  de  la  fabrication  du  gaz  ; 
ce  produit,  filtré  à  travers  une  toile  à  tissu  serré  et 
humide  pour  en  séparer  le  goudron ,  pourrait 
être  utilisé  dans  quelques  localités ,  à  Saint- 
Etienne,  par  exemple,  il  faudrait  le  verser  dans 
les  bassins  de  dépôt ,  et  décanter  après  la  préci- 
pitation produite  par  les  sels  ammoniacaux. 

Eufin ,  deux  moyens  fondés  sur  le  même  prin- 
cipe pourraient  être  employés  dans  les  cas  où  l'on 
aurait  intérêt  k  empêcher  la  formation  du  sulfate 
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de  chaux.  Le  prenoiier  a  été  proposé  depuis  long- 
temps pour  préserver  les  chaudières  de  l'action 
de  l'eau  de  mer,  et  se  présente  naturellement  à 
ridée  pour  les  chaudières  des  juachines  qui  con- 
somment des  eaux  corrosives  ;  c'est  l'emploi  du 
zinc  métallique.  En  disposant  dans  l'intérieur  de 
la  chaudière  des  rognures  de  zinc  enfermées  dans 
une  cage  de  fer  suspendue  au-dessous  de  la  ligne 
d'eau,  et  surtout  en  les  mettant  en  contact  par 
quelques  points  avec  la  tôle  de  fer,  toute  l'action 
corrosive  de  l'eau  se  porterait  sur  ce  métal  ;  mais 
il  faudrait  éviter  de  produire  le  contact  dans  les 
parties  fortement  échauffées,  et  disposées  à  rougir, 

Sour  éviter  sur  ces  points  la  concentration  possible 
es  dépôts.  Le  zinc  métallique,  même  sans  former 
une  pile  galvanique  avec  le  fer,  et  seulement  à  la 
température  de  loo»,  décompose  complètement 
les  sulfates  de  peroxyde  de  fer  et  d'alumine.  Le  zinc 
décomposant  facilement  l'eau  à  )a  température 
de  loo  ,  et  sans  doute  encore  plus  énergiquement 
à  la  température  de  l'eau  dans  les  chaudières  à 
haute  pression ,  il  pourrait  peut-être  en  rognures 
présenter  un  trop  grand  état  de  division  ,  se 
transformer  en  oxyde  et  se  consommer  en  pure 
perte;  il  conviendrait  alors  de  le  couler  en  lingots.  ' 
L'emploi  du  zinc  aurait  le  grand  avantage  d'exiger 
très-peu  de  soin  pour  son  emploi ,  si  toutefois  il 
ne  se  recouvrait  pas  de  tartre  qui  finirait  par  le 
soustraire  à  l'action  de  l'eau ,  comme  cela  arrive 
pour  les  flotteurs  en  pierre  calcaire  qu'on  dispose 
ordinairement  dans  les  chaudières;  il  aurait  en 
outre  l'avantage  de  donner  naissance  à  un  sel  très- 
soluble;  mais  il  serait  d'un  emploi  assez  dispen- 
dieux ,  quoique  encore  très-économique  relative- 
Hient  à  la  dépense  en  fer  métallique.  L'emploi 
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du  zinc  métallique  présenterait  de  Tavantagé 
dans  les  machines  à  basse  pression ,  comme  moyen 
de  préservation  de  la  pompe  à  eau  et  à  air,  et  du 
condenseur  qui  se  dégradent  rapidement  et  exigent 
des  réparations  fréquentes.  Il  conviendrait  aen 
former  avec  la  fonte  et  le  fer  une  pile  galvanique, 
ep  l'appliquant  en  lames  plus  ou  moins  épaisses 
spr  les  parties  libres  et  non  frottantes  de  ces  a^^pa- 

reilà. 

Le  second  moyen  n'a  guère  qu'un  intérêt  théo- 
rique ;  il  présenterait  de  graves  difficultés  d'exé- 
cution pratique  :  il  consisterait  à  déplacer  la  réac- 
tioti  qui  a  lieu  dans  la  chaudière ,  et  à  faire  réagir 
l'acide  sulfurique  nuisible  sur  des  rognures  de  fer 
déposées  dans  la  bâche  d'alimentation ,  que  l'on 
pourrait  alors  faire  en  cuivre  pour  activer  les  ac- 
tions chimiques.  Mais  il  faudrait  alors  porter  la 
température  de  feau  à  un  poitit  voisin  de  ioo«,et 
ménager  un  contact  assez  prolongé  pour  que  la 
décomposition  fût  complète;  il  faudrait  en  outre 
éviter  avec  le  plus  grand  soin  l'introduction  de 
Tair  dans  la  chaudière.  La  décomposition  du  sul- 
fate d'alumine,  pour  être  complète,  exigerait  sans 
doute  un  temps  beaucoup  trop  long  pour  qu'il 
fût  possible  de  l'achever  ;  en  outre,  il  y  aurait 
production  de  sous-sulfates  qui  pourraient  peut- 
être  encore  réagir  sur  la  chaudière ,  s'ils  y  étaient 
entraînés. 

Pour  donneî*  un  dperçu  de  là  dépende  qui  îpeul 
résulter  de  l'action  des  eaux  fcorrosivès  sur  les  chàb- 
dières,  et  de  celles  qu  occasionnerait  Tenlploi  des 


du 
mètres  cubesd'eaii  par  jour,  et  marche  a5  jours  par 


ïtioîë,  et  je  ne  ifeodral  ooiBpte' uHë  Jm  rA«tîifl( 
consoiUrtléd  ïk)iIi^  làtiirtr  TacMe  )ulfe]M[iWihia^ 
sible.  Pôtlr  Une  codtozflitiatiiia  if^ii  de  75  vbA^ 
trei  tàbeê  p^i  *ertittiriè/il  y  aurait  à  wtorèrv  k 
faison  de  0»'-,i76  par  litre  y  i3W»-,xd!wâde8ttlf* 
riqae;  Je  suppOsel-ai^  pot*  de  pairsiter  an^^denods 
de  la  vérité ,  que  U  drai«f  >  la  marné^  la  nhaus  oai^ 
bonatéé  pat*  eipositloh  à  IW^  et  les  résîdiisl  de 
sàVdtlfaéfies  ^  ne  ddutieftneat  que  5o  .»•  0/0  de 
cbaux  Vire.  Ces  doiméôs  fourfiiBient  le  taUélni 

« 

suivant  : 

Equivalents  de  toGide  sulfurique  à  saturef 

dans  la  chaudière  du  Cordon*Bkuk 

» 

Acide    sDlfurique.    .  .   i3,2  >  • 

For   <le  la  chtodièfe 

(reiii«stnti«d'oi]rAène).  17,0  k  liOjoalës^o  iSi^o 

Fer  de  la  chaudière 

(l'eau  porgéed'dxyèènè).     8,çi  i  id.  9>?9=***(0 

Sftude  .*».*♦..  i^t^  à  100,06  les  o/d  i3,7oaxBi»  (i,3q) 

IJinç  en  ro^i^ures.  .  .  io,b  a  .  4o»oo  les  0/0  ^M=^m^  (p,qi) 

enraie.  .:......  1^.8  i       5,Do!efc6/b  6,96 ±=  ili.  (0,09) 

■    Gbail&.    .;....:     ^4  *       1 ,60 l'heuC  d«  89 k^    O.iésç  11^(0,018) 

MarnedeSaijDt-CUnieQt.   i$,8  à      0,80  les  0/0  p,iô  =  iii.  (o,oi5) 

Résidu  de  savonnerie.  .   i8,Ô  à       d,5o  lesO/to  0,09^)11.(0,007) 

En  supposant  que  pour  chacilu  de  ces  réactifs 
qui ,  à  Texceptiôndu  tino^  devraient  être  employés 
en  eloèls^  en  soit  dans  la  pratique  obligé  de  doubler 
la  dose  >  on  n'arriverait  ebcore  qu'à  une  dépedse 
mensuelle  très^kiUe  ^  tout  à  fait  boifs  de  propor- 
tion avec  là  dépense  définitive  otettasiofméé  par  la 
destruction  de  la  ôhaudièlre  lorâqu'dle  est  mise 
entiàreiti^it  hors  d'état. 

£n  résumant  ce  qui  précède  ^  je  crois  que  deux 
BubstadiceS)  le  «inc  et  la  craie  ^  peuvent  être  em- 
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Éitjén  vmc  je  plos  grand  raœès  ppnr  présorver 
I  chaudières  de  tôle  de  fer  de  l'actioii  des  eaux 
eorrosives.  Le  dioîx  entre  dUes  devra  éCre  déter- 
miné dans  chaque  cas  particulier  par  les  motift 
de  convenance  ou  d^économie  dépendant  des 
eireonstances  locales.  A  Angers  la  proximité  d'un 
gisement  de  cakairecrayeux  devra  aécider  le  choix 
en  fiivëur  de  k  seconde  ;  je  crois  du  reste  qu  elle 
sera  d'unemploi  tellement  facile  lorsque  les  dispo- 
sitions convenables  auront  été  prises,  et  lorsque  les 
chauffeurs  seront  dressés  au  genre  de  travail  né- 
cessaire, que  dans  la  plupart  des  cas  la  raison 
dtéoonomie  devra  remporter. . 

Pour  onployer  la  craie  ou  les  substances  équi- 
valentes, de  la  manière  la  plus  commode,  il  con- 
viendrait d'adapter  aux  chaudières  un  récipient 
placé  en  dehors  de  Faction  du  Cbyer,  dans  lequel 
viendrait  s'accumuler  le  sulfate  de  chaux  résultant 
de  la  neutralisation  ou  de  la  concentration  des 
E  ;  par  uue  disposition  de  ce  genre ,  qu'il  serait 
-utile  d'employer  même  dans  l'état  actuel  des 
machines,  on  ferait  disparaître  immédiatement 
l'inconvénient  que  peut  présenter  l'iotroduction 
et  la  précipitation  dans  la  chaudière ,  de  matières 
insolubles.  Les  chaudières  du  puits  de  la  Gaienoe, 
à  Montjean,  présentent  une  disposition  de  ce  genre 
imaginée,  il  est  vrai,  dans  un  autre  but;  en 
changeant  la  position  du  tuyau  d'alimentation  on 
pourrait  faire  du  noanchon  en  fonte ,  placé  der- 


eaux 
très 


^quelque  partie  de  la  chaudière ,  et  qui  finit  peut- 
être  par  entraîner  dans  une  dépense  de   comt- 


bufitiUe  plu»  coBÂdérable  kmqQ'il  devient  trè»^ 
abondant.  On  pourrait  adopter  une  autre  dispo- 
sition ,  que  M.  Bérendorf ,  mécaniden  à  Angers , 
a  déjà  employée  avec  succès  dans  une  stature  de 
laine  qui  consomme  Teau  vaseuse  de  la  Maine. 
Elle  consiste  à  établir  au-dessous  des  deux  bouil- 
leurs de  la  chaudière  un  troisième  tube  plus  court '^ 
en  communication  avec  eux,  et  placé  derrière 
l'autel  de  la  grille  et  aunlessous  de  son  bord  supé** 
rieure.  L'eau  d'alimentation  et  amenée  dans  ce 
tube  &'y  échauffe  ncitablement ,  mais  sans  entrer 
en  ébullition;  elle  laisse  les  dépôts  se  rassembler 
à  la  partie  inférieure  ;  au  moyen  d'un  robinet  placé 
^  l'extrémité  de  ce  tube  on  peut  évacuer  facilement 
la  vase  sans  interrompre  la  marche  de  la  machine. 
On  ne  doit  pas  craindre  de  faire  aboutir  la  pompe 
alimentaire,  au  milieu  de  ce  dépôt,  surtout  si  l'on 
recourbe  verticalement  le  tuyau  adducteur  ;  cette 
disposition  serait  favorable  pour  accélérer  la  neu- 
tralisation de  l'eau  qui  arriverait  dans  un  point 
où  il  y  aurait  toujours  un  excès  de  réactif.  Un 
simple  robinet  placé  sur  chacun  des  bouilleurs 
pourrait  servir  à  évacuer  de  temps  en  temps  la 
plus  grande  partie  du  dépôt  et  à  prévenir  son  ac- 
cumulation ;  on  recommande  son  emploi  pour  les 
chaudières  ordinaires  où  il  présente  encore  moins 
d'utilité.  Il  deviendrait  alors  nécessaire  d'intro- 
duire successivement  la  craie  dans  la  chaudière,  à 
des  intervalles  de  temps  que  rexpérience  appren- 
drait à  connaître;  pour  cela  il  suffirait  d'adopter 
le  système  employé  pour  introduire  de  l'argile 
dans  les  chaudières  des  paquebots  à  vapeur.  On 
pourrait ,  au  moyen  d'une  boite  à  deux  robinets 
placée  sur  le  tuyau  d'alimentation,  entre  la  pompe 
et  la  chaudière ,  faire  tomber  la  craie  façonnée  en 


pÉtBS  9Bf  ttnè  pfftfa^  {lërcSfië  ik  IicmIà  ,  k  Ci  m  ici 
laquelle  Teaa  <f  alimeotetioii  Feiltndnemt.  Os 
poonraii  plus  nmplMaent  disposer  cette  boite  9or 
t&  eoips  de  h  ehaodîèi^ ,  de  memère  h  ftif«  tomi^ 
kl  craie  dans  tioe  petite  cais^  Bercée  de  tronâ,  06 
Fean  en  ébullitioii  Tiendrait  la  dâ^er  poar  k 
disperser  dans  toute  Itf  dnadière.  D  xrait  op- 
tKHlony  dans  tdua  les  cas,  de  frire  eoinctcler 
lintroductiob  de  h  craie  avec  celle  de  Teau  d^alv* 
mentation.  Toutes  les  fois  que  la  niachhi^  ne  sera 
pas  destinée  ft  fonctionner  longtemps  sans  net- 
toyage ,  et  qu*il  JBLj  aara  que  peu  d'eau  efatrataée 
mécaniquement,  il  sera  plus  simple  de  metlie 
immédiatement  dans  la  chaudière,  la  ration  de 
craie  nécessaire  pour  toute  U  durée  de  sa  tnanïbe. 
En  examinant  les  réactions  qui  obt  lieu  d^ns  les 
chaudières ,  en  indiquant  les  moyens  de  préser- 
vation qui  m'ont  paru  susceptibles  d'être  employés 
pour  combattre  l'action  des  eaux  oorrosîves, /ai 
eti  principalement  pour  objet  d'indiquer  dans 
quel  sens  devraient  être  faits  des  essais  pratiques; 
quelques  résultats  d'expérience  viendront  peut- 
être  déranger  mes  prévisions  ;  je  croirËii  néanmoins 
avoir  atteint  mon  but,  s'il  résulte  de  mes  re<4ier»* 
ches  une  solution  prati(}ue  de  cette  importante 
question. 
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NOTES. 

M.  Sur  les  chaudières  de  la  Bazouge,  -^  Après  avoir 
tenDDÎné  ce  mémoire  j'ai  reçu  de  nouveaux  renseignements 
sur  la  cbaudière  en  cuivre  de  cette  mine.  Toutes  les  fois 
qu'on  nettoie  cette  chaudière  on  y  met  20  kil.  de  ferraille^ 
pour  ]a  préserver  de  l'action  corrosive  de  l'eau.  Toutes  les 
ibis  qu'on  vide  les  chaudières,  après  les  avoir  nettoyées 
et  séchées ,  on  les  enduit  d'une  couche  de  graisse  formée 
de  5/6  ae  suif  et  1/6  de  mine  de  plomb;  on  emploie 
chaque  fois  i5  kil.  pour  les  deux  chaudières.  Le  directeur 
de  cet  étaJ3hssementa  fait  jeter  pendant  quelque  temps  de 
la  chaux  vive  dans  les  bassins,  mais  il  en  fallait  une  trop 
grande  quantité.  Il  a  essayé  ensuite  de  faire  éteindre  la 
cnaux  dans  la  bâche  d'alimentation .  les  tuyaux  ont  été 
obstrués ,  et  il  y  a  renoncé  ;  il  voyait  au  reste  à  cet  emploi 
beaucoup  d'inconvénients  et  peu  d'avantages. 

N.  JEmploi  des  résidus  de  saffonnerie,  —  Après  avoir 
essayé  la  craie  dans  la  chaudière  du  Gordon -Bleu,  en 
quantité  insuffisante  pour  produire  une  neutralisatioD 
complète ,  mais  sans  avoir  remarqué  aucun  inconvénient 
dans  son  usage,  on  a  employé  le  résidu  des  savonneries. 
L'expérience  a  fait  voir  que  pour  des  chaudières  et  une 
machine  mal  établies,  comme  celles  du  Gordon -Bleu» 
remploi  de  cette  matière ,  renfermant  encore  une  grande 
quantité  de  chaux  caustique,  avait  de  Ki*âves  inconvé- 
nients. Cette  matière  mise  dans  la  chaudière  avant  l'iA- 
troduction  de  Peau,  s'y  délaye  très -bien,  mais  par  l'ébnl* 
lition  elle  forme  une  moussse  très -abondante  qui  passe 
dans  la  machine.  Au  bout  de  peu  de  temps,  le  jeu  de  la 
machine  ,  devenant  très  *  difficile ,  on  a  été  obligé  de  la 
démonter  ;  on  a  trouvé  les  tiroirs  et  le  cylindres  encrassés 
de  chaux  \  ils  étaient  secs  et  on  ne  trouvait  plus  aucime 
trace  de  graisse.  Enfin  lorsqu'on  a  lavé  les  soupapes  pottr 
faire  échapper  la  vapeur,  la  mousse  a  été  entraînée ,  et  ks 
parois  de  la  chambre  ont  été  blanchies  par  la  chaux. 

P.  Sur  r altération  produite  par  Peau  de  mer  dan* 
les  chaudières  des  paquebots  à  çapeur,  —  Les  chaudières 
en  tôle  de  fer  employées  sur  les  paquebots  à  vapeur  ne 
durent  en  moyenne  que  4  années.  Cette  rapide  destruction 
provient  eti  partie  de  l'oxydation  du  métal  dans  le  vdisi* 
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nage  du  foyer  et  dans  les  conduits  de  flamme,  en  partie 
de  i'adiiérence  des  dépôts  salins  qui  s'attachent  aux  parois 
et  qu'on  ne  peut  souvent  enlever  qu'avec  le  burin  ;  mais 
elle  est  due  encore  à  une  action  chimique  de  l'eau  de  mer. 
M.  Van  Becky  dans  un  mémoire  inséré  dans  les  Annales 
de  Physic^ue  et  de  Chimie ,  tome  64 ,  page  225 ,  attribue 
cette  action  corrosive  à  Toiygène  de  l'air  en  dissolution 
dans  l'eau  de  la  mer  et  considère  les  moyens  de  préser- 
vation comme  inutiles  dès  que  l'eau  est  en  ébullitîon  ;  il 
donne  cette  opinion  comme  étant  également  celle  de  John 
Davy  Après  avoir  indiqué  le  zinc  comme  un  très-bon 
moyen  de  préservation  des  chaudières  de  fer,  il  déclare 
que  la  préservation  du  fer  n'e^t  pas  absolument  nécessaire 
par  le  motif  indiqué  plus  haut. 

La  note  suivante  msérée  dans  l'ouvrage  de  Mare<tier 
sur  les  bateaux  à  vapeur  d'Amérique  fait  voir  que  M.  Fa- 
raday, en  faisant  des  expériences  sur  l'eau  de  mer,  avait  été 
conduit  à  donner  une  auti'e  explication  de  l'action  de 
l'eau  de  mer  ;  je  transcris  ici  ce  passage  : 

<c  Les  chaudières  peuvent  rester  8  ou  10  jours  sans  être 
nettoyées  quand  les  eaux  sont  claires  et  qu'elles  ne  oon- 
tiennent  point  de  sels.  M.  Faraday  qui  a  analysé  l'eaa 
de  mer  dans  la  vue  de  connaître  son  action  sur  les  chau» 
dières ,  a  trouvé  qxe  Peau  de  mer  qui  bouillait  à  environ 
10i<*  centésimaux  et  dont  la  pesanteur  spécifique  était 
égale  à  1,0272,  contenait  32^,298  de  sels  par  mètre  cube, 
savoir  : 

1^,014  <ie  sulfate  de  chaux  qui  commence  à  se  préci- 
piter à  la  tempénitui*e  de  102°  quand  la  quantité  d'eau 
était  réduite  à  299  litres. 

25*^,785  de  muriate  de  soude  qui  commence  à  cristalliser 
à  109*  quand  Feau  est  réduite  à  102  litres. 

2^t2i4  de  sulfate  de  magnésie, 

3^,285  de  muriate  de  magnésie. 

Ce  dernier  sel  est  celui  qui  réagit  le  plus  sur  les  chao- 
dièreii  ;  il  commence  à  se  décomposer  à  la  température  de 
102o  lorsque  la  liqueur  est  réduite  à  35i*^<^,5.  Les  3k,S85 
contenus  dans  le  mètre  cube  d*eau  de  mer  sont  composés 
de  lk,145  de  magnésie  et  1^,14  d'acide.  Si  tout  l'acide 
pouvait  être  séparé,  il  dissoudrait  1^,6  de  fer  et  3k  7  de 
cuivre ,  ce  qui  occasionnerait  bientôt  la  destruction  des 
chaudières. 

L'acide  peut  être  absorbé  par  l'addition  de  1^64  4e 
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chaux  vive  ou  de  2i[»78  de  potasse,  ou  de  4^,1  de  carbo- 
nate de  potasse.  Le  dépôt  de  magnésie  pèse  1^,145 ,  et 
celui  de  carbonate  de  magnésie  2^,43.  » 

Après  avoir  reconnu  la  nature  des  actions  chimiques 
qui  se  passent  dans  les  chaudières  des  machines  de  terre 
alimentées  par  des  eaux  corrosives ,  et  avant  d'avoir  eu 
connaissance  du  passage  que  je  viens  de  citer,  j'avais  été 
conduit  à  attribuer  à  des  actions  du  même  genre  la  des- 
truction des  chaudières  en  mer.  Les  analyses  d'eau  de  mer 
n'indiquant  dans  leur  composition  aucune  trace  de  sels 
d'alumine  ou  de  peroxyde  de  fer ,  c'est  au  *  chlorure  de 
magnésium  que  j'avais  dû  attribuer  son  action  corrosive; 
en  effet  ce  sel,  lorsqu'on  évapore  sa  dissolution ,  ne  peut 
être  obtenu  anhydre;  lorsqu'il  est  évaporé  à  siccitéet 
qu*on  le  calcine,  il  en  résulte  un  désagemeut  diacide 
nydrochlorique  et  un  résidu  compose  a  oxyde  et  d'un 
peu  de  chlorure,  (Thénard,  t.   3,  page  418).  Je  pensais 
que  sous  l'action  d'une  température  supérieure  à  iOOo,  en 
présence  du  fer  métallique  et  des  sels  en  dissolution,  la 
décomposition  du  chlorure  de  magnésium  devait  avoir 
lieu.  J  ai  été  confirmé  dans  cette  opinion  en  voyant  du 
tartre  formé  dans  les  chaudièivs  des  bateaux  à  vapeur  du 
Havre  à  Hambourg  ;  analyse  que  j'avais  faite  en  1839,  dans 
un  tout  autre  but  ;  ce  tartre  renferme  environ  7  p.  100  d)c 
magnésie  libre ,  qui  ne  peut  provenir  que  de  la  décom- 
position d'un  sel  de  magnésie  en'  dissolution  dans  l'eau  de 
mer.  Lorsque  j'aurai  à  ma  disposition  les  différents  pro- 
duits qui  se  forment  dans  ces  chaudières ,  je  pourrai  âici- 
lement  résoudre  cette  question  ,  en  recherchant  si  l'eau 
concentrée  renferme  du  proto-chlorure  de  fer  en  disso- 
lution. Si  les  chaudières  de  cuivre  sont  attaquées  elles 
doivent  donner  des  eaux  concentrées  chargées  de  chlorure 
de  cuivre,  et  le  tartre  doit  renfermer  de  la  magnésie. 

Le  savant  chimiste  anglais  propose,  comme  moyen  pré- 
servatif, l'emploi  de  la  chaux  vive ,  de  la  potasse  et  du 
carbonate  de  potasse.  On  pourrait  employer  une  dissolu- 
tion de  potasse  ou  un  lait  de  chaux ,  en  les  introduisant 
au  moyen  d'une  petite  pompe  accessoire  menée  par  la 
pompe  alimentaire,  en  quantité  proportion nelle  à  la 
quantité  d  eau  injectée  dans  la  chaudière.  La  chaux  vive 
serait  seule  d'un  emploi  économique,  mais  elle  aurait 
l'inconvénient  d'engorger  les  tuyaux  et  probablement 
d'augmenter  la  masse  au  tartre.  On  ne  pourrait  pas  lui 
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substituer  le  cdrboDafe  de  chaux,  qui  ne  décompose  ni 
les  sels  de  magnésie  ni  les  sels  de  protoiyde  de  fer,  et  par 
conséquent  resterait  inerte.  Les  alcalis  seraient  certaine- 
ment trop  dispendieux,  car  il  faudrait  décomposer  tout  le 
chlorure  de  magnébium  qui  cependant  ne  doit  réagir  que 
partiellement ,  et  peut-être  aussi  le  sulfate  de  magnésie  , 

3ui  peut  échanger  son  acide  avec  les  autres  chlorures  en 
issolution  et  concourir  à  l'action  corrosive.  Quant  au 
carbonate  de  potasse,  au  lieu  d'eu  consommer  4'^''',!» 
comme  l'indique  Faraday,  pour  décomposer  tout  le  chilo- 
rure  de  magnésium,  il  fauarait  en  consommer  5^^^*,1 ,  car 
il  précipiterait  toute  la  chaux  avant  de  précipiter  la  ma- 

giésie  ;  mais  il  offrirait  l'avantage  de  détruire  tout  le  sui- 
te de  chaux  et  de  carbonater  la  mafpiésie  ;  il  ne  serait 
plus  qu'un  dépôt  de  carbonates  insolubles ,  gélatineux  et 
probablement  non  incrustants.  Le  meilleur  procédé  parait 
être  celui  de  Yan  Beck,  qui  consiste  à  employer  le  xiuc  mé- 
tallique.  Il  faudrait  Tisofer  des  parties  où  la  chaudière  est 
exposée  à  rougir  pour  prévenir  1  accumulation  sur  ces  par- 
ties des  dépôts  salins  dont  il  provoquerait  sans  doute  la  for- 
mation. Il  faudrait  en  outre  l'introduire  en  masses  présen- 
tant une  petite  surface ,  pour  éviter  une  consommation 
très- rapide  sous  l'action  de  l'enu  salée  qui  l'oxyderait  rapi- 
dement à  la  température  de  1  ebuUition. 

Les  chaudières  de  cuivre  (si  elles  sont  attaquées)  pour- 
raient être  préservées  très-simplement  et  très-économi- 
quement par  l'emploi  de  boites  pl^ine^  de  ferrailles ,  qu'on 
suspendrait  çà  et  là,  en  ayant  soin  de  les  mettre  par  quel- 
ques points  en  contact  avec  le  cuivre  métallique. 
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Sur  M.  CosTç,  Ingénieur  des  mines  y 

Par  M.  M1CB91.  CHEVALIER,  Ingénieiir  en  chef  des  minet. ^ 


Pierpe-LéoB  Coste  naquit  à  Ghàlon&^sur-Saône , 
le  5  mars  i8o5 ,  d'uae  des  familles  les  plus  hono- 
rables de  cette  ville.  Après  avoir  fait  ses  études 
à  Chàlons,  il  fut  reçu  à  TEcole  polytechnique 
en  i8a3;  deux  ans  après  il  en  sortit,  le  douzième 
de  sa  promotion ,  pour  entrer  dans  le  service  des 
Mines.  Après  avoir  suivi  les  cours  de  FÉcole  d'ap- 
plication, il  fut  envoyé  en  Angleterre  pour  faire 
un  de  ces  voyages  de  perfectionnement  par  les- 
quels se  termine  Téducation  des  ingénieurs.  Il 
s  y  rendit  avec  un  de  ses  amis  ,  M.  Auguste 
Perdonnet ,  ancien  élève  de  FÉcole  polytech- 
nique,  qui  avait  suivi  les  cours  de  TËcole  des 
mines.  Les  deux  jeunes  ingénieurs  étudièrent 
en  détail  l'industrie  métallurgique  de  la  Grande- 
Bretagne  et  les  chemins  de  fer,  qui  étaient  loin 
encore  des  éclatantes  destinées  auxquelles  ils  sont 
aujourd'hui  parvenus.  A  leur  retour,  ils  publièrent 
deux  écrits  fort  estimés  :  l'un  sur  les  chemins  de 
fer,  sous  le  titre  de  Mémoire  sur  les  chemins  à 
ornières^  l'autre ,  intitulé  :  f^ojrage  métaUur^ 
gique  en  Angleterre.  Ce  dernier  a  eu,  en  1837, 
les  honneurs  d'une  seconde  édition  (i). 

(1)  Uéditear  l'a  mis  en  un  seul  corps  d'ouvrage ,  en 
deux  volâmes ,  avec,le  travail  non  moins  remarquabte  de 
MM.  Su&énDy  at  filîe  de  Beauinaot. 
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Nommé  aspirant-iDgénieur  le  i6  mai  1839, 
Goste  fut  chargé  du  service  des  deux  départements 
de  la  Côte-d'Or  et  de  l'Yonne.  Delà  il  passa  dans 
le  département  de  Saône  -et-Loire ,  où  il  devait 
trouver ,  pour  son  début ,  une  tâche  difficile.  Ce 
département  renferme ,  sur  les  bords  du  canal  du 
Centre,  un  vaste  terrain  houiller.  Des  concurrents 
en  grand  nombre  s'en  disputaient  chacun  des  lam- 
beaux. Il  Ëillait  en  répartir  la  concesâon  de  ma- 
nière à  donner  satisiaction  à  tous  les  intérêts 
sérieux ,  sans  cependant  j  introduire  le  morcelle- 
ment excessif,  qui  est  encore  plus  funeste  et 
plus  incompatible  avec  un  bon  aménagement, 
à   regard  de  la  richesse  minérale  et  surtout  de 
la  houille,   que  pour  la  culture  du  sol.  Léon 
Goste  donna ,  en  cette  circonstance ,  la  mesure 
de  son  humeur  conciliante,  de  sa  fermeté  sans 
hauteur  et  de  son  aptitude  aux  affiiires.  Il  parvint 
à  faire  entendre  raison  à  tous  ces  intérêts  rivaux. 
U  imposa  silence  aux  jalousies  et  aux  prétentions 
extrêmes.  Il  décida  même  plusieurs  des  aspirants 
concessionnaires  à  réunir  en  une  seule  concession 
les  lots  qu'ils  sollicitaient.  A  cette  époque,   le 
4  juillet  i83o,  il  fut  promu  au  grade  aingénieur 
ordinaire. 

Quand  la  révolution  de  juillet  éclata,  Léon 
Goste  vint  à  Paris  comme  l'un  des  délégués  de 
Saône-et-Loire ,  avec  M.  Humblpt-^Gonté ,  qui  le 
chérissait.  Au  milieu  de  la  fièvre  de  solliatation 
qui  se  répandit  alors  en  France  et  attira  sur  Paris 
une  nuée  de  postulants  fonctionnaires ,  Goste ,  qui 
comptait  des  amis  chauds  et  nombreux  parmi  les 
hommes  appelés  aux  affaires ,  s'eflfaça  complète*  / 
ment.  Il  reçut  même  très-mal  les  ouvertures  de 
quelques  personnes  qui  songeaient  à  revendiqtier 
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pour  lui  uu  avancement  prématuré  dans  le  corps 
des  mines. 

Aux  premiers  jours  du  mois  d'août  il  revint  à 
son  poste  pour  mettre  la  dernière  main  à  la  déli- 
mitation des  concessions  houillères.  Cette  opéra- 
tion compliquée  était  terminée ,  lorsou  à  la  fin  de 
juin  1 833  la  compagnie  anonyme  du  (jlreusot  et  de 
Charenton  tomba  en  faillite.  En  sa  qualité  d'in- 
génieur de  Saône-et-Loire ,  il  reçut  ordre  de  se 
transporter  sur  les  lieux  pour  assurer  le  service  de 
Tépuisement  des  mines  et  pour  protéger  celles-di 
de  l'inondation  pendant  1  interruf)tion  des  tra- 
vaux f  qui  était  unminente  ;  mais  il  lui  était  ré- 
servé de  remplir  une  autre  mission  plus  large 
et  plus  ardue. 

Arrivé  au  Creusot,  il  trouva  la  population  dans 
un  état  d'exaspération  violente  et  prête  à  se  porter 
aux  dernières  extrémités.  Deux  mille  ouvriers , 
formant,  avec  les  femmes  et  les  en&nts y  une  po- 
pulation de  quatre  mille  âmes,  allaient  être  sans 
pain,  si  les  travaux  cessaient.  Les  fournisseurs  et 
les  marchands,  qui  avaient  accepté,  en  payement 
des  denrées  par  eux  livrées  à  ces  ménages,  les  bons 
de  la  compagnie ,  sorte  de  papier-monnaie  avec 
laquelle,  taute  d'écus,  on  acquittait  les  salaires, 
se  refusaient  à  faire  de  nouvelles  avances  et  se  dis- 
posaient k  partir,  craignant  le  pillage.  Cette  colo- 
nie industrielle  de  quatre  mille  âmes  allait  donc 
se  trouver  sans  vivres.  Il  y  avait  longtemps  qu'elle 
était  sans  argent ,  puisque  la  compagnie  ne  payait 
plus  les  salaires  qu'avec  ses  bons.  La  vie  du  direc- 
teur était  menacée ,  quoiqu'il  fut  fort  innocent  du 
désastre.  L'autorité  avait  envoyé  à  Autun  un  ba- 
taillon d'infanterie  pour  faire  respecter  la  loi  et  la 
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propriété  ;  mais  la  garde  nationale  du  Gretisot  f 
toute  formée  d'ouvriers  animés  par  le  désespoir  ^ 
égarés  par  un  ressentiment  aveugle  contre  la 
compagnie  ruinée,  et  exaltés  par  les  idées  de  sou* 
veraineté  populaire  qui ,  de  tontes  parts,  avaient 
dit  explosion  après  i83o;  la  garde  nationale, 
dis^je,  composée  dliommes  robustes,  bien  armés 
et  munis  de  canon ,  déclarait ,  par  l'organe  de  ses 
chefs ,  qu'elle  ne  laisserait  pas  approcher  les  sol- 


dats.  Il  semblait  plus  que  difficile  d'empécber 
ks  ouvriers  irrités  de  se  porter  à  des  excès ,  de 
briser  les  machines  d'épuisement,  de  saccager 
le  vaste  matériel  des  forges  et  des  fonderies,  et  de 
sf emparer  de  vive  force  des  approvisionnements 
enfermés  dans  les  magasins  des  fournisseur.  Un 
autre  eût  jugé  impossible  d'apaiser  le  courroux 
de  cette  foule  soulevée,  de  mettre  instantanément 
en  activité  régulière  cet  immense  établissement , 
et  de  lui  faire  produire  de  quoi  alimenter  cette 
population  malheureuse.  Goste,  étendant  la  mis- 
sion qui  lui  avait  été  confiée ,  et  se  plaçant  aussitôt 
k  la  hauteur  des  circonstances  au  milieu  desquelles 
il  était  jeté  à  l'improviste,  prit  sur  lui  d'essayer 
de  résoudre  ce  problème,  et  il  y  réussit  de  la  ma- 
nière la  plus  complète.  C'est  qu'il  possédait  à 
un  haut  degré  les  qualités  du  commandement.  H 
inspirait  k  l'inférieur  une  confiance  illimitée  ;  il 
savait  s'en  faire  respecter ,  et  il  avait  dans  l'esprit 
de  grandes  ressources.  Il  était  maître  de  lui  ;  ce 
qui  est  la  première  condition  pour  maîtriser  les 
autres. 

*  Il  réunît  les  principaux  ouvriers  ;  il  leur  dit 
qu*il  était  prêt  à  se  mettre  fa  leur  tète  et  à  diriger 
rétablissement,  pourvu  que  chacun  s^engageàt  à 
9e  tenir  au  poste  où  il  le  plaK:serait*  Il  leur  garantit 
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que  les  produits  de  la  fabrication  aiali  oodstiluée 
seraient  consacrés  à  la  solde.  On  lecQula*  Son 
calme  parfait  imposa  aux  plus  irrités  ûi  m  com- 
muniqua à  tous.  Cette  masse  ameutée  avait  ren- 
contré son  virum  quem.  Elle  avait  trouvé  plu»  et 
mieux  ,  car  il  devait  être  pour  elle  un  tuteur  plein 
de  bienveillance  et  de  générosité.  On  promit  doao 
de  lui  obéir.  11  se  procura ,  de  son  côléi  les  pre« 
miers  fonds ,  sur  son  engagement  personnel  ^  et  i 
quinze  jours  après  ^  les  ouvriers  du  Creuaot  reoe>« 
vaient  leur  salaire  en  numéraire;  ce  qui  n'avait 
pas  eu  lieu  depuis  très  *  longtemps.  Au  moîa 
de  septembre ,  quand  il  remit  la  direction  aux  6yn« 
dics  de  la  faillite ,  le  roulement  de  tons  les  ate« 
liers  était  assuré ,  les  débouchés  réouverts  »  et  il  y 
avait  des  excédants  de  recette  en  caisse* 

Le  gouvernement ,  justement  alarmé  ded  dan-» 
gers  que  courait  l'ordre  public  au  Greiisot ,  et  re^ 
doutant  qu'une  étincelle  partie  de  là  n  allAt  eneofe 
une  fois  embraser  Lyon  ^  où  mille  passion»  cou- 
vaient encore  sous  la  cendre  »  avait  envoyé  sur  lea 
lieux ,  quelque  temps  après  que  Goste  s'y  était 
rendu  ^  M.  Tinspecteur  général  Beaunier,  l'un  des 
hommes  les  plus  éminents  par  leur  savoir  et  par 
leur  caractère  qu'ait  jamais  comptés  le  corps  des 
mines.  M.  Beaunier  avait  à  poui^oir  à  Torgaolsa** 
tion  provisoire  du  travail.  A  la  vue  de  Tordre  et. 
de  l'obéissance  qui  régnaient  autour  du  jeune 
ingénieur,  il  éprouva  une  admiration  que  plus 
tard  il  aimait  à  exprimer.  Il  ne  vit  rien  à  ajoutet 
à  ce  que  Goste  avait  accompli  avec  la  rapidité  d^ 
l'éclair.  Il  le  signala  à  la  reconnaissance  de  l'ad^ 
ministration  y  avec  la  chaleur  d'àme  quil  dé* 
ployait  toutes  les  fois  qu  il  s  agissait  de  réconopen- 
aer  d'éclataots  services  et  de  belles  onivres,  Léoa 
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Goste  fut  alors  nommé  membre  de  la  Légion 
d'honneur  (  par  ordonnance  du  24  août  i833  ). 

A  peu  de  temps  de  là  l'administration ,  dési« 
reuse  de  s'éclairer  sur  l'état  de  l'industrie  des  fers 
fabriqués  par  la  méthode  anglaise,  envoya  Léon 
Coste  visiter  les  deux  grandes  usines  nouvelle- 
ment construites  à  Alais  et  à  Decazeville.  Le  séjour 
qu'il  fit  dans  ces  deux  établissements  donna  aux 
principaux  intéressés  une  telle  idée  de  sa  capadté, 
que  ,  des  deux  côtés ,  on  voulut  l'avoir  pour  direc- 
teur. U  se  rendit  en  cette  qualité  à  Decazeville  au 
commencement  de  1834.  Il  s'y  livra  à  des  expé- 
riences tendant  à  baisser  le  prix  de  revient  du 
fer.  Il  était  à  peine  resté  un  an  à  Decazeville ,  que 
des  convenances  de  famille  lui  firent  désirer  de 
se  rapprocher  des  bords  de  la  Saône.  Il  accepta 
donc  les  offres  qui  lui  furent  adressées  par  la  com- 
pagnie du  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  à  Lyon, 
et  il  en  devint  le  directeur  le  20  mars  i835. 

Il  semblait  être  dans  la  destinée  de  Léon  Coste 
d'avoir  toujours  à  prévenir  ou  à  réparer  des  ca- 
tastrophes, ou  à  relever  des  ruines.  Quand  le  che- 
min de  fer  de  Saint- Etienne  à  Lyon  lui  fut 
confié  y  cette  voie  de  communication,  qui  a  été  si 
Seconde  pour  le  pays  qu'elle  dessert ,  allait  en 
dépérissant.  Les  souterrains  établis  dans  des  mon- 
tagnes percées  en  tous  sens  par  les  mineurs  s'af- 
faissaient çà  et  là  ou  descendaient  en  masse.  Les 
rails  étaient  usés  et  le  chemin  était  à  peine  viable. 
Le  matériel  des  transports  était  insuffisant,  et^ 
par  l'efifet  de  conditions  onéreuses  prescrites  à 
la  compagnie ,  il  «e  détruisait  avec  rapidité.  Les 
actionnaires  ne  recevaient  pas  de  dividendes. 
Les  exploitants  des  mines,  qui  auraient  dû  bé- 
pir  la  compagnie,   à  cause  du  développement 


SUR    M.    QOSTE,    INGENIEUR   DES    MINES.      633 

aue  le  chemin  de  fer  Rivait  donné  à  i'extractioii 
aes  houilles ,  se  montraient  animés  contre  elle 
d'une  haine  qui  semblait  implacable*  Il  fallait 
lutter  contre  mille  causes  actives  de  dépense  et 
de  destruction,  contre  des  passions  obstinées, 
contre  un  tarif  abaissé  à  l'excà.  Coste  le  fit  avec 
bonheur.  Les  souterrains  ont  été  consolidés  (  i  )  ; 
les  rails  se  renouvellent  sur  toute  la  ligne  (a)  ;  la 
voie  est  en  bon  état  ;  les  règlements  relatifs  aux 
veagons  ont  été  modifiés,  le  service  s'opère  avec 
régularité  et  économie  (3).  Il  avait  agrandi  et  per- 
fectionné le  service  des  voyageurs,  qui  est  pour  la 
compagnie  une  source  abondante  de  revenus  (4)- 
En  un  mot ,  Fhéritage  qu'il  laisse  à  la  cotapagnie 
n'est  ni  plus  ni  moins  que  le  rétablissement  de  ses 
affaires.  Aussi ,  au  milieu  des  désastres.causés  par 
les  débordements  du  Rhône  et  de  la  Saône ,  la 
compagnie  regarde-t-elle  la  perte  de  son  directeur 
comme  le  plus  irréparable  de  tous. 

Plein  d  un  désintéressement  rare ,  Co9te  propo- 
sait dans  les  derniers  temps,  avec  iiistai^ce ,  une 

(1)  Sans  interrompre  d'un  seul  jour  le  service  des  voya- 
f^eurs ,  Goste  fit  reconstruire  une  grande  partie  des  sou- 
terrains de  Couzon  et  de  Terre-Noire ,  où  il  n'existe  qu'une 
voie.  Il  élargit  le  souterrain  de  laMulatière  pour  y  placer 
une  double  voie. 

'  (2)  Par  les  soins  de  Goste  le  renouvellemjent  intégral  a 
eu  lieu  sur  37  kilomètres  de  double  voie.     .   . 

(3)  En  substituant  le  graissage  anglais  pour  les  essieux 
des  wagons  à  l'ancien  graissage  à  Thuile  d'olive  ,  Goste  a 
réalisé  an  profit  de  la  compagnie  une  économie  annuelle 
de  50  à  55.000  francs  sur  ce  seul  article. 

(4)  Pendant  l'année  qui  précéda  sa  gestion,  le  i;iombi'e 
des  voyageurs  avait  été  de  182.000.  En  i840,  ce  nombre  a 
atteint  420.000.  Le  transport  des  houilles  a  subi  aussi  une 
augmentation  considéranle ,  mais  proportionnellement 
moins  forte  :  de  358.000 ,  il  s'est  élevé  à  580.000. 
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réduction  ior  son  propre  traitement ,  afin  de  sop* 
porter  fla  part  d'une  charge  que  la  création  d'un 
nouvel  emploi  faiiuiit  peiser  gur  la  compagnie; 
l'état  fâcbeux  de  sa  santé  lui  ayant  paru  entrer  au 
nombre  des  motif3  qui  avaient  rendu  nécessaire 
cette  fonction  nouvelle. 

En  même  temps  qu'il  remettait  de  l'ordre  dans 
le  chemin  de  fer ,  il  s'occupait  de  le  rendre  plus 
utile  au  pays ,  et  plus  productif  pour  la  compa- 
gnie ,  en  l'étendant.  Tous  les  mariniers  du  Khdne 
ont  remarqué  que  la  partie  supérieure  du  cours 
de  oe  beau  fleuve  est  sujette  ii  des  brouillards 
qui  arrêtent  la  navigation  et  fréquemment  re- 
tiennent il  Lyon  les  bateaux  à  vapeur  destinés 
à  transporter  les  voyageurs  à  Avignon,  à  Beau- 
caire  et  à  Arles.  A  Vienne ,  ces  brouillards  ces- 
sent ,  et  y  de  là  jusqu'en  Provence ,  le  Rhône  en 
est  dégagé.  Vienne  est  d'ailleurs  un  centre  impor- 
tant de  consommation  pour  les  charbons  de  Saint- 
Etienne.  Or,  Vienne  n'est  qu'à  lo  kilomètres  de 
Givors,  où  le  chemin  de  fer  descendant  de  Saint- 
Etienne  vient  rencontrer  le  Rhène.  Goste  conçut 
le  projet  d'un  embranchement  deGivors  à  Vienne, 
n  Vétudia  soigneusement  avec  M.  Garella ,  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées^  et  voulut  en  faire  £ion 
affaire  personnelle.  C'eût  été  un  service  signalé 
rendu  au  commerce  de  Lyon ,  qui ,  chaque  matin , 
fût  allé  chercher  à  Vienne  les  nateaux  à  vapenr , 
dont  le  départ  à  heure  fixe  eût  été  assuré.  La  po- 

Sulation  industrieuse  de  Vienne  et  la  compagnie 
u  chemin  de  fer  n'en  eussent  pas  moins  profité. 
De  concert  avec  quelques  capitalistes  de  ses  amis, 
il  proposa  à  la  compagnie  de  s'en  charger  »  à  ses 
risques  et  périls ,  sous  la  seule  condition  qu'elle 
garantirait  pendant  un  certain  nombre  d'années 
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un  aÛDimum  d'intérêt  de  4  p*  o/o.  La  coinpagqie, 
mal  inspirée  ce  jour*!^  »  repoussa  une  proposition 
aussi  avantageuse.  Si  Coste  avait  vécu  »  il  est  pro- 
bable qu'il  l'eut  fait  revenir  de  cette  détermina^ 
tion ,  et  que  son  offre  eût  été  bientôt  ac<;eptée 
avec  reconnaissance. 

Le  i!2  mai  i838  il  Fut  promu  k  la  première 
classe  de  sou  grade. 

Léon  Coste  épousa ,  en  1 838 ,  une  jeune  femme 
charmante  ,  la  fille  de  l'un  des  plus  honorables 
banquiers  de  Paris.  Par  une  Inmentoble  fiitalité, 
les  germes  du  mal  qui  devait  l'emporter  se  mani- 
festèrent précisément  vers  cette  époque.  A  la  fin 
de  1839,  sa  double  famille  s'alarma,  et  il  dut  se 
soumettre  à  un  traitement  rigoureux.  Les  progrès 
de  la  maladie  se  ralentirent,  mais  ne  s'ari^tèrent 
point.  Dès  le  commencement  delà  belle  saison, 
en  mai  dernier,  il  se  rendit  aux  eaux  de  Kreuta- 
nach ,  qui  aussi  se  montrèrent  impuissantes.  Néan- 
moins il  retourna  k  Lyon  et  reprit  ses  fonctions 
de  directeur  du  chemin  de  fer.  A.  1  automne,  les 
symptômes  devinrent  efirayants.  Il  n'en  fut  pas 
troublé ,  et  quand  se  déploya  l'inondation  qui  a 
occasionné  tant  de  malheurs  dans  les  vallées  de  la 
Saône  et  du  Rhône ,  à  Lyon  surtout ,  et  qui  a  dé- 
vasté le  chemin  de  fer,  on  le  vit,  miné  par  la  fièvre, 
épuisé ,  exténué,  se  lever  du  lit  qui  allait  être  son 
lit  de  mort ,  se  rendre  sur  les  points  menacés  ou 
compromis ,  tout  inspecter  lui-même ,  et  tracer  de 
sa  main  affaiblie  les  ordres  de  surveillance  et  les 
plans  de  réparation.  Peu  lui  importait  de  mourir 
si  ce  devait  être  en  accomplissant  ce  que  sa  con- 
science scrupuleuse  lui  disait  être  son  devoir. 
C'était  pour  lui  mourir  au  champ  d'honneur.  Le 
4  novembre  il  fit  sa  dernière  course.  Le  9  com- 
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mença  une  crise  terrible ,  et  le  1 1  il  n'était  plos. 
Sur  sa  tombe  doit  être  placée  une  pièce  de 
fonte  que  lui  apportèrent  les  ouvriers  reconnais- 
sants du  Greusot ,  quand  il  dut  se  séparer  d'eux  j 
et  qui  oSÊce  l'inscription  suivante  : 

Le  Creusot  a  M.  Léon  Coste. 

Cest  en  effet  un  précieux  souvenir  de  l'acte 
qui  avait  le  plus  contribué  à  le  placer  haut  dans 
la  considération  publique ,  dans  1  estime  et  Faffec* 
tion  de  ses  camarades ,  et  qui  avait  autorisé  tant 
d'espérances ,  sitôt ,  hélas  !  et  si  cruellement  ren- 
versées ! 

Pierre-Léon  Coste  est  mort  avant  d'avoir  trente- 
six  ans  accomplis.  La  mort  la  frappé  lorsque  tout, 
dans  la  vie ,  semblait  lui  sourire.  Elle  l'a  enlevé 
au  moment  où  il  commençait  à  recueillir  Je  £ruit 
de  ses  nombreux  et  infatigables  travaux  ;  k  l'in- 
stant où  les  brillantes  facultés  et  les  qualités  solides 
dont  la  nature  s'était  plu  à  le  doter  étaient  arri- 
vées à  leur  maturité.  Comblé  des  jouissances  les 
plus  pures  et  les  plus  douces  de  la  famille  et 
de  celles  des  plus  flatteuses  amitiés ,  riche,  con- 
sidéré et  aimé  de  tous ,  il  paraissait  n'avoir  plus 
rien  à  envier.  Un  bel  avenir  se  déroulait  devant  Jui. 
D  avait  pris  place  aux  plus  hauts  rangs  de  l'indus- 
trie nationale  ;  il  comptait  parmi  les  hommes  de 
science  les  plus  utiles  au  pays.  Les  voies  de  la 
divine  Providence  sont  bien  mystérieuses  ;  incli- 
nons-nous devant  sa  volonté  suprême  ;  mais  pour- 
quoi donc  a-t-il  fallu  qu'un  impitoyable  arrêt  vint 
à  l'improviste  anéantir  ce  présent  si  riant ,  ces 
rêves  si  séduisants  d'avenir  ? 
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Par  M.  D£  GHEPPE,  maître  des  reqiiêiei,ch«f  delà  dÎTision 

des  mines. 


Recherches  ie  mines.  —  Proprietf  des  produits 
EXTRAITS.  —  Dommages,  — -  Compétence. 

Cest  à  Vaulorité  admimstratwe  seule  qu'il  appar- 
tient de  statuer  sur  les  questions  qui  peui/ent 
s'élever  relativement  à  la  propriété  des  minerais 
provenant  des  travaux  de  recherches  ,  encore  bien 
que  les  explorations  aient  été  opérées  sans  le  con^ 
sentement  dupropriétaire  du  sol  et  antérieurement 
à  ^autorisation  au  gouvernement. 

Les  tribunaux  sont  seuls  compétents  pour  prononcer 
sur  les  indemnités  dues  à  raison  des  voies  de 
fait  etdes  dommages  résultant  desdites  recherches. 

Une  ordonnance  royale  du  19  septembre  1840  a  auto- 
risé pour  deux  années  la  société  dite  des  mines  de  Bully 
et  Fragny-sur-Loire  à  poursuivre  des  travaux  de  recher* 
che  et  de  reconnaissance  dans  divers  terrains  de  cette 
localité.  Une  décision  du  ministre  des  travaux  publics , 
du  5  octobre  suivant,  a  permis  à  cette  société  de  vendre 
les  produits  de  ses  explorations  (1). 

Antérieurement  à  ces  décisions,  et  sans  avoir  obtenu 
le  consentement  du  propriétaire  du  sol ,  la  compagnie 
avait  entrepris  des  recherches  et  extrait  du  charbon  aans 
des  pièces  de  terre  de  la  même  localité,  et  appartenant  à 
M.  de  L'Espine. 

Ce  propriétaire  a  assigné  la  compagnie  devant  le  tribu- 
nal de  Roanne.  Il  demandait  que  les  charbons  extraits 


(I)  Voir  JbuuiUê  dei  miiui ,  3«  série ,  tome  XVIU ,  p.  766. 
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fussent  déclarés  sa  propriété ,  et  qa'mie  indemnité  loi  fit 
allouée  pour  le  domiiu^e  causé  k  son  terraio. 

Le  triDunal  de  Roanoe  a,  par  jugement  du  21  noTem- 
bre  1839,  accueilli  la  demande  de  M.  de  l'Espine,  et  Ta 
déclaré  propriétaire  des  charbons  eitraîts. 

La  compagnie  a  interjeté  appel  devant  la  cour  royale 
de  Lyon. 

Informée  de  ces  contestations,  l'administration  jageant 
qu'il  s'affissait  ici  d'une  question  étrangère  aux  tribunaas, 
a  charge  le  préfet  de  revendiquer  la  cause. 

La  cour  royale  a  rejeté  le  déclinatoire  par  un  arrêt  du 
14  janvier  1841 ,  ainsi  motivé  : 

«  Attendu  que  Faction  qu'ont  dirigée  soit  le  sieur  V**  de 
l'Espine  ^  soit  les  mariés  Faure  et  Prolong ,  intiméa,  contre 
les  sieurs  Marnier  et  d'Asda,  parties  appelantes,  aetioa 
sur  laauelle  a  été  statué  en  premier  ressort  par  la  )u^- 
mrut  dont  est  appel,  a  pour  objet  des  restitutions  et  ra- 
demnités  par  eux  réclamées  à  raison  des  charbons  de  terre 
que  ceux-ci  auraient  indûment  extraits  et  enlevés  (bns  le 
tréfonds  houiller  existant  sous  la  surface  de  la  propriété  des 
intimés,  comme  aussi  à  raison  des  dégradations  commises 
snr  cette  même  surface  ;  le  tout  par  suite  des  sondes  et 
recherches  qui  ont  eu  lieu  de  la  part  des  appelants ,  dans 
le  tréfonds  oont  il  s'agit  ; 

»  Attendu  que  s'il  s'agissait  de  sondes  et  recherches  qni» 
antérieorea  à  toute  conoession  de  ia  mine  qu'on  peut  avoir 
à  exploiter  dans  ce  ti^foods ,  n  eusaent  été  fiûtes  toutefois 
de  la  part  des  appelants  qu'avec  l'autorisation  du  gouver- 
nement ,  conformément  a  l'article  10  de  la  loi  du  ai  avril 
1810 1  en  ce  cas ,  suivant  l'article  4d  de  cette  même  /oî, 
l'autorité  administrative  aurait  été  sans  nulle  difficulté 
seu  le  compétente  pour  connaître  de  la  demande  des  intimés, 
mais  que  telle  n'est  pas  du  tout  la  nature  du  procès  i 

•  Attendu ,  en  effet ,  qu'il  n'apparaît  aneonement  ^ne 
les  appelants  eussent  requis  et  onteno  ancuna  autonaa- 
tion  du  gonvernement  pour  làire  dans  le  tréfeBda  existant 
sous  la  surface  de  leur  propriété  les  recherches  et  travaux 
dont  il  s'agit  )  que  c'est  senienent  le  19  aeptemlwe  dernier 
qu'ils  ont  obtenu  une  ordonnance  royale,  laquelle,  n'étant 
point  une  ordonnance  de  concession ,  les  autorise  seule- 
ment à  poursuivre  et  à  ouvrir  des  travaux  de  recherche 
et  raconqaiBfiatice  des  minet  dans  le  territeira  o%  sont 
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Bitaëes  les  propriétés  des  intimes^  d'où  il  soit  que  les 
sondes  et  recherches  qu'ils  y  firent  bien  antërieurement , 
sans  aucune  autorisation  préalable  ^  et  qui  ont  donné  lieu 
à  l'action  exercée  par  les  intimés ,  furent  de  leur  part  des 
voies  de  fait  à  raison  desquelles  la  demande  en  restitution 
et  indemnités  qui  s'y  réfère,  telle  que  les  intimés  l'ont 
formée ,  devait  être  portée ,  ainsi  qu'elle  l'a  été ,  derant 
les  tribunaux  ordinaires; 

»  Attendu  dès  lors  que  le  déclinatoire  proposé  par  M.  te 
préfet  de  la  Loire  pour  que  l'affaire  dont  il  s'agit  soit  ren- 
voyée devant  l'autorité  administrative  doit  être  déclaré 
inadmissible.  » 

Conformément  aun  instructions  qu'il  avait  reçues ,  le 
préfet  a  élevé  le  conflit  d'attributions. 

Il  y  avait  lieu,  en  effet,  dans  l'espèce,  à  l'intervention 
de  l'autorité  administrative. 

La  cour  de  Lyon ,  comme  on  vient  de  le  voir,  s'était 
appuyée  sur  ce  qu'il  s'agissait  au  procès  de  recherches 
opérées  par  la  compagnie  dans  des  terrains  pour  lesquels 
elle  n'avait  ni  l'adhésion  du  propriétaire ,  ni  une  permis  • 
sion  du  gouvernement. 

Sansdonte,  d*âprès  l'article  iOde  laloiduM  avril  1910, 
nul  ne  peut  entreprendre  des  recherches  de  mines  sur  le 
terrain  d'autrui  sans  le  consentement  de  celui  à  qui  le 
terrain  appartient ,  qu'autant  qu'il  a  été  autorisé  par  une 
ordonnance  rendue  après  une  instruction  spéciale.  Mais 
il  ne  s'ensuit  pas  que  ce  soit  aux  tribunaui  à  prononcer 
sur  la  pi*opriété  des  minerais  extraits.  Cette  question  ne 
peut ,  sous  aucun  rapport,  être  une  question  judiciaire. 

Deux  choses  doivent  être  ici  distinguées  :  le  fait  d'avoir 
porté  des  fouilles  sur  le  terrain  d'un  tiers  sans  son  consen- 
tement ;  et  l'extraction  en  elle-même  du  minerai  prove- 
nant des  recherches. 

Le  premier  fait  rentre  «  comme  tous  les  autres  empiéte- 
ments à  la  propriété,  dans  les  cas  prévus  par  les  lois  ordi- 
naires ;  le  jugement  des  indemnités  qui  peuvent  être  dues 
à  raison  de  ce  fait ,  pour  les  dommages  causés  au  sol ,  est 
entièrement  du  ressort  des  tribunaux. 

Quant  à  Tattribution  des  minerais  estraits,  c'est  uni- 
quement à  l'autorité  administrative  qu'il  appartient  de 
statuer  à  cet  égard. 

Si  la  loi  du  ât  avril  1810  laisse  an  propriétaire  dvsol  le 
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droit  de  fiure  desveeherches  sur  soo  temdn,  si  elle  doue 
aa  goavememeDt  la  faculté  d'aooorder  des  permissiou  à 
des  tien,  au  refus  du  propriétaiie ,  elle  ne  ooatknt  ai- 
cnne  ciispositioa  d'après  laquelle  les  uns  on  les  autres 
puissent  s'attribuer  le  produit  des  explorations.  La  pn>- 

1>riété  d'une  mine  ne  peut ,  aux  termes  de  rartide  5  oe  k 
oi  y  résulter  que  d'un  acte  de  concession  accordée  par  ai 
rèfflement  d'administration  jpubliqoe.  Le  propriétaire  da 
soln'a  point  de  droit  àla  préférence^  les  tâtresdescoocor 
rents  sont  laissés  au  jugement  de  l'administration.  £n 
rertu  de  l'article  46,  les  questions  d'indemnités  poortra- 
▼aui  et  recherches  antériei|rB  à  la  concession  sont  rea- 
▼oyées  au  conseil  de  préfecture.  Tout  cela  est  de  la  oon- 
eompétence  de  l'administration  et  en  dehors  de  celle  des 
tribunaux. 

Par  cela  même  que  le  gouvememeot  seul  a  le  droit  de 
faire  les  concessions  de  mines ,  lui  seul  ^;alement  a  k  droit 
de  donner  une  destination  aux  produits  des  recherchei. 
Le  minerai  qui  provient  d'un  gîte  minéral  non  encore  cou* 
cédé  n'appartient  à  personne.  Le  propriétaire  du  sol  ne 
peut,  pas  plus  que  tout  autre  explorateur,  se  l'approprier 
sans  une  autorisation  formelle  ;  cette  autorisation  est  in- 
dispensable dans  tous  les  cas.  Et ,  quant  au  règlement  de 
la  part  qu'il  peut  revendiquer  dans  les  produits  extraits, 
lorsque  les  recherches  sont  autorisées  malgré  son  opposî- 
tion ,  c'est  encore  là  une  question  administrative  ^  consé- 
ouence  du  principe  d'après  lequel  l'acte  de  concession  fiie 
1  indemnité  du  propriétaire  du  sol  sur  le  produit  des  mina 
concédées. 

La  loi  de  1810  a  parfaitement  distingué  ce  qui  doit 
l'être  :  renvoi  aux  tribunaux  des  questions  de  propriété 
qu'elle  définit  {  attribution  à  l'autorité  administraûve  de 
toutes  les  questions  qui  se  rattachent  à  l'institution  même 
de  la  propriété  souterraine  ;  et  en  fait  de  mines,  il  n'y  a  pas 
de  propriété  sans  cou  cession. 

Telles  sont  les  considérations  qui  ont  été  exposées  par 
M.  le  ministre  des  travaux  publics ,  en  demandant  la  con- 
firmation de  l'arrêté  de  conflit. 

Une  ordonnance  royale  du  16  avril  1841  (i)  a  mainteni 
les  règles  qu'on  vient  de  rappeler. 

(i)  Voir  €ctt«  ordonnance,  ci-après ,  pagt  670. 
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Seolement ,  comme  Tairété  du  préfet  de  la  Loire  n'avait 

Sas  séparé  ce  qui ,  dans  la  cause ,  se  trouvait  du  ressort 
es  tribunaux ,  et  ce  qui  était  de  la  compétence  adminis* 
trative ,  Fordounance ,  en  approuvant  ledfit  arrêté,  quant  à 
la  revendication  pour  l'autorité  administrative  du  règle- 
ment des  droits  au  propriétaire  de  la  surface ,  l'a  annulé 
en  tant  qu'il  aurait  revendiqué  pour  la  même  autorité  la 
question  de  dommages  et  intérêts  résultant  des  voies  de 
fait  de  la  compagnie. 


RCCHERGHES  DE  MINES. 

Il  n'est  dû  d'indemnité  aupropriétaire  du  terrain  dans 
lequel  des  recherches  ont  lieu  malgré  son  refus , 
qi£a  raison  de  V occupation  de  ce  terrain ,  des 
dommages  quelles  peut^ent  lui  causer.  Il  ne  lui 
en  est  point  dû  à  raison  de  la  privation  de  Vexer- 
cice  du  droit  qu'il  aidait  défaire  les  recherches 
lui-même. 

Aux  termes  de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  tout  propriétaire 
peut  rechercher  des  mines  dans  son  terrain  non  concédé. 
Quand  il  n'use  pas  de  ce  droit,  un  tiers  peut  être,  non- 
obstant son  refus,  autorisé  par  le  gouvernement  à  Êiire 
des  recherches  dans  ce  même  terrain ,  à  charge  de  payer 
une  indemnité  pour  la  non-jouissance  du  terrain  ^  etc. 

On  a  vu  dans  les  Annales  des  Mines ,  un  assez  grand 
nombre  d'ordonnances  rendues  sur  cette  matière. 

Lorsqu'un  tiers  intervient  ainsi  pour  explorer  un  ter- 
rain ,  le  propriétaire  du  sol  se  trouve  privé  de  son  droit 
de  recherches.  La  question  s'est  élevée  de  savoir  s'il  con- 
venait d'allouer  à  ce  propriétaire  une  indemnité  spéciale 
comme  représentation  de  ce  droit ,  indépendamment  de 
celle  qui  est  due  pour  l'occupation  de  la  supei*ficie  et  les 
dommages  causés. 

L'article  10 de  la  loi  de  1810  n'a  fait  mention  que  d'une 
sorte  d'indemnité  ;  il  porte  que  les  explorateurs  indemnise- 
ront Jés  propriétaires  de  la  surface.  Il  pose  le  principe. 

Les  articles  43  et  44  en  déterminent  Papplication,  fixent 
les  bases  d'après  lesquelles  on  doit  procéder;  ces  bases  sont 
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la  DOii-jouis$aDoe  da  sol  et  les  dég&ts  que  pourra  éprou^rer 
la  superficie  suivant  U  nature  et  la  durée  des  travaux. 
C'est  ce  qui  a  été  exprimé  eu  termes  formels  dans  le  rap* 
port  de  M.  de  Girardin  au  corps  législatif  :  «  Le  proprié- 
9  taire  peut  faire  des  recheixiies  sur  son  terraia^  c'est 
»  un  droit  qui  dérive  de  sa  propriété.  Le  gouveme- 
3  ment  peut  aussi  ,  par  un  motif  d'intérêt  général  ^ 
»  en  accorder  la  permission  à  d'autres ,  à  la  chai^  d'une 
»  indemnité  préalable  et  dont  les  bases  sont  fixées  par 
»  les  articles  43  et  suivants  du  projet.  »  L'iostraction 
du  3  août  1810  s'est  exprimée  non  moins  explicite- 
ment à  ce  sujet.  «  Les  permissions  de  recherches  sont 
»  accordées  par  Je  ministre  sur  l'avis  de  l'administration 
9  des  mines,  d'après  un  arrêté  pris  par  le  préièt  sur  la  de- 

»  mande La  permission  ne  peut  être  accordée  qu^à  la 

9  charge  d'une  indemnité  préalable  envers  lui  (le  proprié- 
9  taire  du  terrain  )  en  raison  de  la  non-jouissance  et  des 
*  dégâts  occasionnés  à  la  surface.  » 

Nulle  part  il  n'est  question  d'une  rétribution  particu- 
lière pour  la  privation  du  droit  de  recherches. 

La  législation  sur  les  mines  a  respecté  le  droit  du  pro- 

Sriétaire  ;  avant  tout  autre  il  peut  faire  des  recherches, 
lais  s'il  reste  dans  l'inaction,  la  société  devra -t  elle  en 
souffrir?  Non  sans  doute.  Et  alors  il  faut  bien  qu'à  sa 
place,  malgré  son  refus,  un  tiers  puisse  faire  ce  qu'il  ne 
fait  pas  lui-même.  Ce  droit ,  qui  lui  appartient  d'abord,  œ 
n'est  qu'à  défaut  par  lui  d'eu  profiter ,  et  après  qull  a  été 
entendu  et  mis  en  demeure,  qu  on  le  confère  à  autrui.  Mais 
en  même  temps  il  est  juste  de  1  indemniser  de  l'occupation  du 
sol ,  des  dommages  oui  peuventêtre  causés.  On  s'est  fort  pné- 
occupé  de  son  intérêt,  puisque  d'après  les  art.  43  et  44  de 
la  loi,  les  dédommagements  sont  du  double  de  ce  qu'aurait 
produit  le  terrain,  s'il  s'agit  de  ti*avaux  passagers  et  qui 
n'empêchent  pas  de  remettre  le  sol  en  culture  au  bout  d'un 
an  ;  et  que  si  ces  travaux  doivent  durer  plus  d'une  a  nuée 
ou  rendre  le  sol  impropre  à  la  culture,  le  propriétaire 
peut  exiger  que  l'explorateur  lui  achète  les  pièces  de  terre 
trop  endommagées  et  qu'il  les  paye  le  double  de  leur  valeur. 
Assurément  de  telles  dispositions  sont  fort  équiubles  ;  et 
il  n'y  a  nulle  raison  d'aller  au  delà. 

Généralement  les  explorations  s'opèrent  en  vertu  de 
tran^ctions  amiables  i  mais  si  l'on  entrait  dans  U  omtcIIq 
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voie  indiquée,  il  en  résulterait  inévitablement  que  de 
toutes  parts  les  propriétaires  élèveraient  des  prétentions 
exagérées ,  ce  qui  empfcherait  beaucoup  de  recherches 
utiles.  On  ne  peut  en  outre  se  dissimuler  qu'il  y  aurait 
bien  de  l'arbitraire  dans  ce  règlement  d'une  indemnité 
représentative  d'une  faculté  dont  on  n'use  pas.  Prendrait- 
on  pour  base  l'importance  de  la  mine  ?  Maïs  la  mine  est 
inconnue  et  sa  découverte  est  précisément  le  but  des  tra- 
vaux. Serait«<:e  le  revenu  du  terrain  à  explorer  ?  Mais 
il  est  déjà  à  considérer  dans  l'estimation  de  l'indemnité 
d'ocoupation ,  tt  il  ne  serait  pas  juste  de  le  compter  deux 
fois. 

On  a  quelquefois,  en  accordant  des  permissions  relatives 
à  des  recherches  à  opérer  dans  des  terrains  communaux, 
obligé  les  permissionnaires  à  verser  dans  les  cai>ses  com- 
munales ,  certaines  sommes  outre  les  indemnités  dues  pour 
occupation  des  terrains  \  mais  c'est  que  dans  ces  circon* 
stances  les  parties  étaient  elles  mêmes  tombées  d'accord 
sur  ces  conditions.  L'administration  ne  faisait,  en  intei  ve- 
nant pour  régler  les  intérêts  de  la  commune,  que  ratifier 
œs  conventions. 

Dans  l'espèce  qui  a  donné  lieu  aux  questions  dont  nous 
nous  occupons  ici,  il  n'y  avait  rien  de  semblable.  La 
commune  propriétaire  du  sol  s'opposait  aux  travaux.  Elle 
avait  rejeté  les  offres  du  pétitionnaire;  on  ne  devait,  en 
accordant  la  permission  devenue  nécessaire  par  son  refus^ 
stipuler  en  sa  faveur  que  les  dédommagements  qui  résul- 
tent de  la  loi. 

'  Les  considérations  qui  précèdent  ont  été  exposées  par 
M.  le  ministre  des  travaux  publics  dans  le  rapport  qu'il  a 

Frésenté  au  roi  au  sujet  de  cette  affaire.  Il  a  été  décidé  que 
on  devait  s'en  tenir,  comme  par  le  passé  à  l'indemnité 
fixée  par  les  articles  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810 , 
et  c'est  en  ce  sens  qu'a  été  rendue ,  le  1 1  septembre 
1841  (1),  l'ordonnance  royale  qui  autorise  les  recherches 
nonobstant  le  refus  de  la  commune. 


(1)  Voir  cstte  eHlottmacSi  d-opr^,  pt^  70S  et  Mir« 
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Ahcieitos  CONCESSIOHS  BE  laVES. 

Les  articles  51  et  53  de  la  loi  du  31  avril  1810  ne 
sont  point  applicables  aux  anciennes  conces- 
sions dont  les  travaux  étaient  depuis  longtemps 
abandonnés  avant  la  promulgation  de  cette  loL 
On  doit  les  regarder  comme  périmées  par  le  fait 
de  cet  abandon ,  et  le  gouvernement  est  libre  ut  en 
disposer  de  nouveau  aujourd'hui, 

M.  le  comte  de  Ghambrun  a  formé  en  1837  une  de- 
mande ayant  pour  objet  d'obtenir  la  concession  des  mines 
de  plomb  et  argent  dites  de  Bahours,  situées  près  de 
Mende,  dans  le  département  de  la  Lozère. 

Il  exposait  que  ces  mines  furent  concédées  jadis  à 
MM.  Meuron  et  Marguerit  par  un  arrêt  du  conseil  du 
17  septembre  1743  ;  que  ceux-ci  cessèrent  quelque  teMni^s 
après  d'exploiter  ;  qu  en  1763  ils  cédèrent  leurs  droits  à 
M.  de  Framond ,  leur  associé  ;  que  ce  dernier  ne  reprit 
point  les  travaux,  en  sorte  que  ces  mines  restèrent  aban- 
données depuis  cette  époque.  M.  de  Ghambrun  se  pre* 
sentait  en  ces  circonstances,  comme  ayant  cause  de  M.  de 
Framond ,  son  beau- père ,  ajoutant  que  néanmoins  il  ne 
pouvait  reproduire  l'acte  de  concession  fait  à  M.  de  Fra- 
mond, cet  acte  n'ayant  pas  été  retrouvé. 

L'administration  fit  afficher  et  publier  la  demande  de 
M.  de  Ghambrun.  Cette  formalité  ne  préjugeait  rien 
sur  le  fond  de  l'affaire,  et  elle  mettait  les  personnes  qui 
auraient  eu  quelques  droits  à  prétendre  sur  ces  mines 
à  même  de  les  faire  valoir ,  conformément  aux  disposi- 
tions du  second  paragraphe  de  l'article  28  de  la  loi  du 
21  avril  1810. 

Aucune  opposition  motivée  sur  la  propriété  des  mines 
de  Bahours  n'est  survenue  ;  mais  il  a  été  formé,  pendant 
le  délai  des  affiches,  une  demande  en  concurrence  par 
MM.  de  Sales  et  de  Ligonnès^  pour  un  terrain  de  1  kilom. 
88  hectares  compris  dans  le  périmètre  sollicité  par  M.  de 
Ghambrun,  et  où  existe  l'un  des  filons  métallifères. 
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Les  ingénieurs  des  mines  ont  pense  qu'il  y  avait  lien  de 
regarder  comme  éteinte  par  cessation  de  travaux  la  con- 
cession de  1743;  qu'ainbi  M.  de  Ghambrun  défait  être 
considéré  comme  simple  demandeur  en  concession.  Et 
attendu  que  les  parties  n'avaient  pu  s'entendre  pour  solli- 
citer et  obtenir  ces  imites  en  commun ,  ils  ont  proposé  de 
former  deux  concessions  ;  d'accorder  l'une  à  M.  de  Gham- 
brun, dans  un  espace  de  6  kilom.  94  hectares,  et  Tautre 
à  MM.  de  Sales  et  de  Ligonnès ,  sur  une  superficie  de  1 
kilom.  80  hectares. 

Le  préfet  de  la  Lozère  a  adopté  ces  conclusions. 

Tel  a  été  aussi  l'avis  du  conseil  général  des  mines. 

Il  a  observé  que  l'on  était  libre  de  disposer  des  mines  de 
Bahours  bien  qu'elles  eussent  été  autrefois  concédées. 

Si  en  effet  Tai^ticle  51  de  la  loi  du  21  avril  1810  a  déclaré 
maintenues  les  anciennes  concessions ,  cette  disposition  ne 
saurait  s'appliquer  qu'aux  concessions  dont  les  titulaires 
étaient  alors  en  jouissance  et  avaient,  comme  l'article  53 
Tindique,  fait  fixer  les  limites  de  leurs  exploitations  con- 
formément aux  prescriptions  de  la  loi  du  28  juillet  1791. 
L'article  51  et  l'article  53,  ainsi  que  nous  l'exposions  récem- 
ment (1) ,  ont  eu  pour  but  de  lier  le  régime  ancien  au 
régime  nouveau.  Ils  ont  conservé  les  droits  existants,  mais 
ils  n'ont  nullement  eu  pour  objet  /le  faire  revivre  les  an- 
ciennes concessions  abandonnées  ;  et  la  concession  de  Ba- 
hours ,  délaissée  depuis  près  de  cent  ans,  dont  le  périmètre 
était  resté  constamment  indéterminé,  n'avait  pu  recevoir 
de  la  loi  de  1810  un  caractère  de  propriété  incommutable 
qu'elle  avait  depuis  longtemps  perdu. 

D'après  la  loi  de  1791 ,  la  cessation  de  travaux  pendant 
une  année,  à  moins  que  cette  interruption  n'eût  une 
cause  légitime  et  ne  fut  approuvée  par  l'autorité ,  était 
une  cause  d'annulation  de  la  concession. 

Pareillement,  sous  l'ancienne  législation  il  était  reconnu 
que  le  souverain ,  lorsqu'il  accordait  une  concession  de 
mines ,  avait  toujours  le  droit ,  que  cela  fut  exprimé  ou 
non  dans  l'arrêt,  de  la  révoquer  et  de  la  transmettre  à  un 
autre  y  si  le  titulaire  n'exploitait  pas. 


(I)  Jnnales  des  mines,  3^  série ,  tome  XVIII,  page  758. 

Tome  XX y  i84i.  4^ 


646  JURISPHVDSNCE 

Divers  arrêts ,  celui  de  1604  notamoient,  porUnt  rèfjle- 
nent  ea  iait  de  mines,  avaient  coofinné  œ  principe.    * 

Les  mines  de  Bahours  offraient  elles-mêmes  un  exemple 
de  rappitcation  de  ces  règles.  Déjà  en  1737,  six  années 
avant  ta  concession  faite  à  MM.  Metiron  et  Marguerit , 
les  divers  gîtes  de  cette  contrée  avaient  été  concédés.  Le 
titulaire  en  déUissa  l'exploitation.  G*est  alors  que 
MM.  Meuron  et  Marguerit  se  présentèrent ,  et  que  l'airât 
de  1743  y  leur  accorda  en  ces  termes  la  permission  de  re- 
prendre cette  exploitation  : 

«  Le  roi  étant  en  son  conseil ,  sans  avoir  égard  an  brevet 
»  accordé  le  27  janvier  1737  y  au  siemr  Osée  François  Tor- 
p  cot,  que  S.  M.  a  révoqué  et  révoque,  a  permis  et  permet 
»  aux  sieurs  Pierre  Henri  Meuron,  Françoia  Auguâle  et 

w  Etienne  Ma^'guerit  frères,  associés,  leurs  hoirs  et  aj^ants 
9  cause,  de  continuer  à  exploiter  les  mines  de  Bahours , 
9  de  Gombettes ,  de  Montmirat  et  d*Espagnac ,  situées  en 
9  Gevaud-in ,  en  se  conformant  par  eux  à  ce  qui  est  prescrit 
9  par  les  édits,  déclarations,  arrêts  et  règlements ,  etc.  9 

Les  mines  des  Gombettes,  de  Montmirat  et  d'£sj>a* 
gnac ,  comprises  dans  cet  arrêt ,  sont  situées  dans  des 
localités  fort  éloignées ,  à  plusieurs  lieues  au  delà ,  et  elles 
n'ont  jamais  été  exploitées  à  Bahours;  il  n'existait  en  1746 
qu'une  seule  galerie  en  activité.  Des  conunissairea  envovés 
par  le  gouvernement  trouvèrent  tous  les  autres  ouvrages 
noyés  et  comblés,  tous  les  bâtiments  détruits,  le  lemÎB 
remis  en  culture.  Depuis  cette  époque  l'abandon  deoes  mines 
était  demeuré  complet.  Seulement,  d'anciens  documeols 
ont  fait  connaître  qu'eu  1 769  une  société,  dite  la  corn  pa^soie 
Sonnerat,  en  ayant  demandé  la  concession, MM.  Meuron 
et  Marguerit  et  M.  de  Framond  leur  associé  formèrent 
opposition.  Mai»  ils  ne  reprirent  pas  les  travaux,  et  si  la 
demande  de  la  compagnie  Sonnerat  ne  fut  point  accueillie» 
c'est  uniquement  parce  que  cette  société  ne  justifiait  pas  de 
ressources  pécuniaires  suffisantes.  Enfin  quelques  années 
après,  de  nouveaux  commissaires  reçurent  mission  d'exa- 
miner s'il  n'y  aurait  pas  quelques  moyens  de  remettre  ces 
mines  en  valeur  pour  le  compte  du  fi(Ouvernement.  Aucune 
suite  ne  fut  donnée  à  leur  rapport ,  mais  il  constata  le 
même  abandon. 

On  ne  pouvait  évidemment,  en  cet  état  de  choses,  ap- 
pliquer le  bénéfiee  de  Tarticle  51  de  la  loi  de  1810,  à  cette 
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aiicknii^  concession  qui  était  dëlaisséc  depuis  plus  de 
soixante  années  lors  de  la  promulgation  dd  cette  toi ,  e| 
qui  n'avait  jamais  été  délimitée  y  n'avait  été  l'objet  que  df 
quelc^ues  exti*actions  passagères  il  y  a  près  d'un  siècle* 

On  ne  pouvait  pas  davantage  lui  appliquer  l'ftrdele  33, 
relatif  aux  anciennes  exploitations  |  puisque  depuis  long-* 
temps  il  n'existait  nui  vestige  de  travaux  sur  oes  mines. 

C'était  une  concession  nouvelle  qu'H  s'agissait  d'insti* 
tuer  de  la  manièiv  qui  conviendrait  le  mieux  à  Tintât 
public. 

S'il  pouvait  en  être  autrement  k  l'égard  de  oes  anciennes 
mines  délaissées ,  si  on  n'était  point  libre  de  les  eoneéder 
de  nouveau ,  il  deviendrait  souvent  impossible  de  les  re- 
mettre en  valeur.  En  eifet,  les  tiers  qui  voudraient  en  re^ 
prendre  l'exploitation  se  trouveraient  alors  obligés  dt 
traiter  avec  les  anciens  titulaires.  Mais  ceux-ci ,  après  un 
si  long  intervalle,  ont»  pour  la  plopart  disparu.  Les  uns 
sont  decédés,  les  autres  ont  transféré  ailleurs  lem*  damio 
eile.  On  ignore  leur  résidence  ou  celle  de  leurs  repvésen» 
tants  ou  héritiers.  Divei*s  actes  de  cession  ont  pu  être  fûts, 

3ue  le  temps  a  détruits.  Gomment  reconnaître ,  au  milieu 
e  toutes  ces  difficultés  »  quels  seraient  les  véritables 
ayants  droit.  Quelles  que  fassent  ces  difficultés,  il  faudr^t 
sans  doute  les  subir ,  si  telle  était  la  volonté  de  la  loi  | 
mais  il  n'en  est  point  ainsi.  La  loi  a  voulu  seulement  ga- 
rantir les  intérêts  des  anciens  concessionnaires  et  exploi- 
tants en  les  maintenant  lorsqu'ils  se  trouvaient  en  posses- 
sion et  en  jouissance  à  l'époque  où  elle  est  intervenue.  On 
ne  pouvait  lui  demander  davantage.  Quant  à  ceux  qui 
avaient  délaissé  leurs  exploitations .  qui  n'ont  obtempéré 
ni  à  ses  prescriptions  ni  à  celles  de  la  loi  de  1791»  ils 
sont,  par  le  fait,  déchus;  leurs  concessions  sont  pér^r 
mées. 

C'est  ce  qui  a  été  décidé  dans  l'alTaire  des  mines  de  Ba* 
hours. 

Deux  projets  d'ordonnances  tendant  à  partager  ces 
gitcâ ,  suivant  les  limites  ci-dessus  indiquées  »  ont  été  pro^ 
posés  et  adoptés  par  le  conseil  d'état. 

Le  conseil  venait  de  délibérer ,  lorsque  MM.  de  Sales 
et  de  Ligonnès  ont  fait  parvenir  une  déclaration  annon- 
çant que  M.  de  Ligonnès  se  réunissait  à  M.  de  Ghambrun 
et  que  M  de  Sales  retirait  sa  demande. 
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Il  n'y  avait  plus  liai  dès  lors  de  donner  suite  aux  deux 
premiers  projets.  Une  seale  soctétë  existait  à  la  place  de 
plasiears  concurrents  :  on  n'aurait  pu  emnprendre  parmi 
les  titulaires  celui  qni  renonçait  à  Tetre. 

Il  y  avait  seulement  à  examiner  s'il  convenait  toujours 
de  fiiire  deux  concessions  qui  auraient  appartenu  à  la 
même  société ,  ou  bien  de  n'en  plus  former  qu'une  seule 
de  Tensemble  du  terrain. 

Le  partage  avait  été  particulièrement  proposé  parce 
que  jusqu'alors  les  concurrents  n'avaient  pu  parvenir  à 
s  entendre ,  et  le  terrain  pouvant  se  prêter  à  une  divinon, 
il  avait  paru  juste  d'en  former  deux  lots. 

Si  j  en  thèse  générale ,  un  partage  est  avantageux  en  ce 
qu'il  oblige  à  tenir  les  travaux  en  activité  dans  chacune 
des  concessions ,  cependant  lorsque  l'étendue  n'est  pas 
trop  considérable ,  la  réunion  a  aussi  son  utilité ,  dont  le 
public  profite  comme  le  concessionnaire.  Les  frais  d'admi- 
nistration devenant  moindres,  les  produits,  moins  coû- 
teux à  obtenir  pour  l'exploitant,  peuvent  être  livrés  à  plus 
bas  prix  aux  consommateurs. 

Ces  motifs  ont  déterminé  à  comprendre  le  terrain  de 
Bahours  dans  une  seule  concession,  qui  a  été  accordée, 
par  ordonnance  royale  du  9  juin  1841  (1),  à  MM.  de 
Chambrun  et  de  Ligonnès. 

Mais  cette  concession  leur  a  été  donnée  à  titre  de  con- 
cession nouvelle.  L'ancien  arrêt  de  1743,  qui  avait  dis- 
posé de  ces  mines ,  a  été  considéré  comme  non  avenu. 
tJn  droit  a  été  attribué ,  par  l'ordonnance ,  aux  proprié- 
taires du  sol  sur  le  produit  des  mines  concédées ,  tandis 
qu'aux  termes  des  articles  51  et  53  de  la  loi  de  1810,  il  n'y 
aurait  eu  à  régler  aucune  redevance  de  cette  nature  s'il 
se  fût  agi  d'une  concession  ancienne  à  régulariser  et  à  dé- 
limiter. L'oixlonnance  a  visé  l'arrêt  de  1743,  en  consUUnt 
en  même  temps  le  fait  de  péremption  résultant  de  l'inex- 
ploitation  de  ces  mines. 

Ainsi  il  demeure  décidé  que  les  articles  51  et  53  de  la 
loi  de  1810  ne  s'appliquent  qu'aux  anciennes  concessions 


ri)  Voir  cette  ordonnance ,  tome  XIX  des  AnmaUs  deg  minet, 
3«  série,  pa{^e  791. 
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OU  eiploitations  dont  les  travaux  étaient  en  activité  à  ïé^ 
poque  de  la  promulgation  de  cette  loi ,  et  que  pour  les 
autres  mines  qui  se  trouvaient  déjà  ineiploitées  à  cette 
époque,  les  anciennes  concessions  qui  en  auraient  été 
faites  autrefois  ne  mettent  point  obstacle  à  ce  qu'on  les 
concède  aujourd'hui  de  nouveau. 


MiiTEs. -^Redeyance  aux  pkopriét aires  du  sol. 

Quand  une  propriété  a  été  vendue  sans  réserve  de 
tréfonds^  quand  il  ny  a  pas  de  disposition  pré* 
existante,  i  acquéreur  adroit  à  la  redevance  que 
les  concessionnaires  sont  tenus  de  payer  aux 
propriétaires  de  la  surface» — Le  vendeur  n^ypeut 
en  rien  prétendre.  Le/ait  d'une  ancienne  exploit 
talion  provisoire  ne  lui  donne  aucun  titre  à  cette 
redevance. 

La  disposition  des  mines  n'a  pu^  dans  tous  les  temps, 
sauf  l'exception  momentanée  apportée  par  l'arrêt  du  13 
mai  1698,  en  ce  qui  concernait  les  gites  de  houille,  résulter 

Î[ue  d'un  acte  de  concession  octroyé  par  le  souverain.  La 
oi  de  1791  accordait  la  préférence  aux  propriétaires  du 
sol  ;  mais  ces  derniers  avaient  besoin ,  comme  tous  autres, 
d'une  concession  pour  exploiter  dans  la  profondeur ,  et 
elle  ne  leur  était  accordée  que  s^ils  possédaient  une  pro- 

Eriété  d'une  étendue  suffisante  pour  une  exploitation  utile, 
a  loi  du  21  avril  1810  a  établi  d'une  manière  encore  plus 
complète  la  séparation  de  la  propriété  souterraine  de  celle 
de  la  surface.  Seulement,  par  forme  de  transaction  avec 
le  principe  posé  par  l'article  552  du  Gode  civil ,  que  la 
propriété  du  sol  emporte  la  propriété  du  dessus  et  du  des* 
sous ,  elle  a  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface  un  droit 
de  redevance  sur  le  proauit  des  mines  concédées.  Aux  ter- 
mes de  l'article  18,  la  valeur  de  ce  droit  demeure  réunie 
à  la  valeur  de  la  surface  et  est  affectée  avec  elle  aux  hypo- 
thèques qui  seraient  prises  par  les  créanciers  du  proprié- 
taire. La  mine ,  du  moment  qu'elle  est  concédée ,  devient, 
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d'après  l'article  10  y  «ne  propriété  tont  à  feit  distincte  de 
lasaperficiC)  un  bien  nouveau  sur  lequel  des  hypothèques 
peuvent  être  assises  indépendamment  de  celles  qui  auraient 
été  prises  sur  la  surface  et  la  redevance.  £t  si  c'est  le  pro- 
priétaire du  sol  qui  obtient  la  concession ,  on  règle  pareil- 
lemeut,  d'après  le  même  article  19»  la  redevance  qui  doit 
lui  être  attribuée,  attendu  qu'il  est  dès  lors  considéré 
comme  propriétaire  de  deux  biens  entièrement  séparés. 

Il  suit  de  ces  dispositions  que  lorsqu'un  propriétaire 
vend  son  terrain ,  ou  quand ,  par  TefFet  d'une  saisie  immo- 
bilière, ce  terrain  passe  entre  les  mains  de  son  créancier, 
le  droit  à  la  redevance  sur  le  produit  des  mines  qui  existe- 
raient  dans  le  tréfonds  est  dévolu  au  nouveau  propriétaire, 
de  même  que  l'immeuble  vendu  ou  saisi. 

Et  cela  doit  avoir  lieu  encore  bien  que  l'ancien  posses- 
seur eàt  déjà  commencé  à  exploiter  le  gîte  minéral  et  eût 
même  reçu  une  permission  provisoire.  Car  tant  qu'il  n'a 

r  obtenu  la  concession ,  la  mine  n'est  pas  sa  propriété; 
seul  droit  qui  lui  appartienne ,  c'est  le  droit  à  la  rede- 
vance. Ce  droit ,  il  peut  sans  doute  se  le  réserver  ou  le  céder 
à  un  tiers  ;  mais  s'il  n'a  pas  fait  de  telles  conventions,  sll 
n'y  a  pas  de  séparation  préeiistante ,  il  le  perd  dès  qu'il 
aliène  son  terrain  ou  que  ce  terrain  devient  la  possession  de 
ses  créanciei's  ;  ce  sont  ces  demieri  on  Tacneteur  qui  en 
héritent. 

Les  tribunaux  ont  jugé  en  ce  sens  dans  l'espèce  sui- 
vante. 

M.  Dubouchet  était  propriétaire,  dans  la  commune  de 
St-Paul-en-Jarret,  département  de  la  Loire ,  d'an  terrain 
dans  lequel  existe  une  mine  de  houille.  Il  s'était  associé  en 
1809  avec  quelques  personnes  pour  exploiter  cette  mine , 
et  avait  obtenu  du  préfet  une  permission  provisoire.  On 
se  trouvait  alors  sous  Tempire  de  la  loi  du  28  juillet  1791, 
dont  l'article  8  portait  que  les  concessions  ou  permissions 
d'exbloiter  seraient  accordées  par  le  département ,  sur  Tavis 
du  directoire  du  district,  et  ne  seraient  exécutées  qu'après 
avoir  été  approuvées  par  le  couveriiement.  M.  Dubouchet 
ne  se  mit  pomt  en  mesure  d'obtenir  cette  approbation  qui 
était  nécessaire  pour  valider  sa  permission.  En  1812  son 
domaine  fut  saisi  pour  dettes ,  et  adjugé  à  l'un  de  ses  créan- 
ciers, M.  Berlier. 

Ni  dans  le  procès-verbal  de  saisie ,  ni  dans  le  jugement 
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d'adjudication,  il  ne  fut  (ait  mention,  ni  par  oonaéquent 
réserve  du  droit  de  tréfonds. 

En  1825»  un  grand  nombre  de  conoessions  furent  insti- 
tuées dans  le  bassin  houiller  de  la  Loire.  La  mine  dont  il 
s'agit  fut  comprise  dans  ces  concessions  et  accordée  k  uoe 
compagnie  dont  M.  Berlier,  dernier  propriétaire  du  do* 
malne  de  M.  Dubouchet,  faisait  partie. 

M.  Dubouchet  prétendit  avoir  droit  à  la  redevance  que 
Facte  de  concession  avait  réglée  au  profit  des  propriétaires 
du  sol.  Il  s'appuyait  sur  ce  au'avant  que  son  domaine  eut 
été  saisi  et  adjugé  à  M.  Beriier,  il  avait  foi-mé  une  asso» 
ciation  pour  exploiter  la  mine ,  et  reçu  une  permÎMion  pio* 
visoire  ;  qu'il  avait  ain^i  acquis  de^  droits  sur  le  gite  mi* 
néral.  Il  en  concluait  que  la  propriété  de  la  mine  avait  été 
séparée  de  la  superficie  antérieui*ement  à  la  saisie,  et  que 
par  conséquent  celle-ci  n'avait  point  compila  le  tréfonds 
et  les  droits  qui  y  étaient  attachés. 

M.  Berlier  soutint  au  contraire  que  c'était  à  lui  à  pcr* 
cevoir  la  redevance  puisque  le  teirain  lui  appartenait. 

Un  premier  jugement  décida  en  sa  ikveur. 

M.  Duboochet  appela  devant  la  cour  royale  de  Lyon , 
qui  statua  comme  les  premiers  juges ,  attendu  en  droit 
«  que  la  saime  d'un  immeuble ,  à  moins  d'énonciation  ooo- 
»  traire  ou  de  séparation  préexistante ,  s'applique  av  tré- 
9  fonds  comme  à  la  superficie  ;  que  vainement ,  dans  l'es^ 
I»  pèce,  on  articulait  l'existence  de  la  séparation  du  tréfonds 
»  d'avec  la  superficie;  que  cette  séparation  ne  pouvait 
»  résulter  ni  de  la  concession  provisoire  accordée  par  le 
»  pi*éfet  de  la  Loire,  ni  des  actes  d'association  produits  dans 
»  la  cause  ;  qu'en  eâet  l'efficacité  de  la  prétendue  concession 
»  dépendait,  d'après  les  termes  mêmes  de  son  obtention, 
9  de  l'approbation  dn  gouvernement,  approbation  qui 
9  n'avait  été  ni  obtenue  ni  demandée.  >» 

M'  Dubouchet  s'est  pourvu  en  cassation,  en  soutenant 
qu'il  y  avait  eu  violation  de  l'article  552  dn  Gode  civil  et 
oes  dispositions  âe$  lois  des  28 juillet  1791  et  21  avril  1810. 
Ce  pourvoi  a  été  rejeté  par  un  arrêt  du  14  juillet  1840, 
ainsi  conçu  : 

«La  cour, 

»  Attendu  que  l'arrêt  attaqué  n'a  point  décidé  tune 
9  manière  absolue  que  la  propriélé  du  sol  emporte  ta  pro^ 
»  priété  du  dessus  et  du  dessous ,  mais  seul.euient  que  la 
»  saisie  d'un  immeuble ,  à  moins  d'énonciation  contraire 
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»  OU  de  séparation  préexistante ,  comprenait  le  tréfonds 
3»  comme  la  superficie; 

»  Attendu  en  fait  que  les  demandeurs  conviennent  que 
»  ni  dans  le  procès-verbal  de  saisie ,  ni  dans  le  cahier  des 
»  charges,  ni  dans  le  jugement  d'adjudication  qui  a  cou- 
»  féré  la  propriété  del  immeuble  saisi ,  il  n'est  fait  mention 
»  et  par  conséquent  réserve  du  tréfonds;  que  l'arrêt  atta- 
»  que  déclare  encore,  en  fait,  et  après  examen  des  titres  des 
»  parties,  qu'il  n'a  point  existé  de  séparation  antérieure  à 
»  ladite  adjudication  entre  la  propriété  de  la  superficie  et 
»  celle  du  tréfonds ,  et  que  la  mine  de  houille  contenue 
9  dans  ledit  tréfonds  n'avait  pas  été  non  plus  encore  l'objet 
»  d'une  concession  définitive  antérieure  à  ladite  époque  ; 

»  Attendu  qu'en  décidant ,  dans  un  pareil  état  de  choses, 
9  que,  par  l'adjudication  du  6  août  1812,  ledit  Beriîer 
»  était  devenu  propriétaire,  non-seulement  du  sol»,  mais  eur 
»  core  du  tréfonds,  l'arrêt  attaqué  a  fait  la  plus  juste  appti- 
»  cation  de  l'article  552  duGocie  civil,  et  n  a  point  violé  les 
»  articles  indiqués  de  la  loi  du  28  juillet  1791  et  de  celle 
9  du  21  avril  1810,  rejette  etc.  » 

L'article  552  du  Gode  civil  dispose  que  la  propriété  du 
sol  emporte  la  propriété  du  dessus  et  du  dessous  ;  que  le 
propriétaire  peut  j&ire  au-dessous  toutes  les  constructions 
et  fouilles  qu'il  juge  à  propos ,  et  tirer  de  ces  fouilles  tous 
les  produits  qu'elles  peuvent  fournir,  sauf  les  modifications 
résultant  des  lois  et  rèfflements  relatifs  aux  mines  et  des 
lois  et  règlements  de  police. 

On  ne  pourrait  donc  pas  dire,  ainsi  que  la  cour  de  cas- 
sation le  remarque  avec  raison  dans  son  arrêt,  que  la  pro- 
Sriété  du  sol  emporte  d'une  manière  absolue  la  propriété 
u  dessus  et  du  dessous.  Gela  serait  contraire  et  au  Code 
civil  et  à  la  législation  spéciale  sur  la  matière  (1). 

(i)  Voira  ce  sajet  un  autre  arrêt  fort  explicite  de  la  cour  de  cas- 
sation, du  7  août  1739,  inséré  dans  le  tome  XVI  des  AntiaUsdes  minet, 
p.  70a  et  sniv.  Voir  aussi  l'arrêt  rapporté  ci-après,  p.  658,  Tordoii- 
nance  royale  du  16  avril  184 1?  insérée  page  675,  et  les  observations  qui 
se  rapportent  à  cette  ordonnance,  page  687  et  suîv.  Il  résulte  positive- 
ment des  divers  monuments  de  la  législation  et  de  la  jurisprudence 
que  tant  que  la  mine  n*est  pas  concédée,  nul  ne  peut  s*en  attribuer 
la  propriété;  quau  gouvernement  seul  appartient  le  droit  de  disposer 
des  produits  qui  auraient  été  extraits  avant  la  concession,  et  de  régler 
la  redevance  éeg  propriétaires  de  la  surface  sur  ces  produits ,  de 
même  que  sur  ceux  qui  proviennent  des  mines  concédées. 

Les  auteurs  du  Recueil  général  de*  lois  et  des  arrêts ,  en  rendant 
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Mais  le  droit  à  la  redevance  sur  le  produit  des  mines 
coDcédées  est  attribué  au  propriétaire  du  sol  en  sa  qualité 
même  de  propriétaire  du  terrain. 

Il  est  clair  que  la  vente  d'une  propriété  territoriale  com- 
prend, à  moins  de  stipulation  contraire.  Je  fonds  et  le 
tréfonds  avec  tons  les  droits  qui  y  sont  attachés ,  tels  qu'ik 
se  poursuivent  et  comportent  d'après  la  loi. 

Une  expropriation  forcée  a  le  même  effet  qu'une  vente 
volontaire  ;  le  créancier  adjudicataire  a ,  sur  le  bien  saisi  à 
son  profit ,  les  mêmes  droits  que  celui  qui  serait  simple 
acquéreur. 

M.  Dubouchet  n'était  pas  propriétaire  de  la  mine ,  puis- 
que la  concession  ne  lui  en  avait  point  été  accordée  par  le 
gouvernement.  Il  avait  seulement  un  droit  éventuel  à  la 
redevance  sur  le  produit  de  cette  mine;  et  dès  qu'il  ne 
Favait  point  cédé  antérieurement  aux  hypothèques  prises 
par  son  créancier  et  à  la  saisie  de  son  ciomaine ,  ce  droit 
passait  au  nouveau  propriétaire ,  au  créancier  adjudica- 
taire. 

Il  appartenait  donc  à  M.  Berlier. 


Mnrss.  —  Exploitation. 

Le  concessionnaire  d^une  mine  n'est  pas  tenu 
dexploiter  à  la  fois  dans  toute  détendue  de  la 
concession.  —  Le  propriétaire  de  la  surface  nest 
pas  en  droit  de  réclamer  des  indemnités  à  raison 


compte  de  TarrAt  qai  est  le  tnjet  de  cet  article,  l'analycent  dans  les 
termes  sutrants  :  •  La  saisie  d'un  immeuble,  et  par  snite  l'adjudication 
»  de  cet  immeuble ,  comprend ,  à  moins  d'énondation  contraire  on 
»  de  séparation  préexistante,  le  tréfonds  comme  la  tnperflcie ,  et  con- 
»  séquemment  la  propriété  de  la  mine  qui  se  trooTe  dans  le  tréfonds  , 
»  on  le  droit  à  Tindemnlté  due  par  celui  qui  devient  concessionnaire 
»  de  cette  mine.  ■  Cette  énonciation  sommaire  na  pas  fait  les  distinc- 
tions <j[ue  nous  croyons  essentielles  dans  l'intérêt  des  principes  :  le 
droit  a  la  redevance  appartient  sans  conteste,  dans  les  circonstances 
ci-dessus  rappelées,  à  l'acqnérevr  du  terrain  qui  renfermait  la  mine; 
mais  la  propriété  néma  de  ceitt  mint  ne  pouTtit  résulter  qn*  de  la 
conccsnoii» 
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du  chômage  de  [exploitation^  autorisé  par  tad^ 
nUnistration. 

Les  coDcessionnaires  de  la  miae  de  GoUenoD ,  dans  le 
département  de  la  Loire  ,  ont  demandé  l'autoriftattCMi  de 
laisser  en  chàmage  le  cbamp  d'eiploitation  qui  conmv- 
nique  au  jour  par  le  puits  de  SaifU-Irénée.  Cette  de- 
mande était  fondée  sur  rinfériorité  de  la  qualité  du  oom- 
bustiole ,  sur  le  prix  de  revient  trop  élevé  ,  et  sur  les  cir- 
constances commerciales  qui  s'opposaient  à  œ  que  les  tra- 
vaux fussent  suivis  avec  avantage.  Le  préfet,  après  une  in- 
struction régulière  et  complète ,  a  accordé  la  permission 
sollicitée,  attendu  «  qu'au  fond  11  n'existait  pas  de  motif 
»  grave  d  intérêt  public  qui  pût  porter  l'administration 
V  a  faire  cesser  l'interruption  aes  travaux.  » 

Un  propriétaire  du  sol,  le  sieur  Michel,  a  réclamé 
contre  cette  suspension.  La  cour  royale  de  Lyon,  saisie 
du  débat  élevé  entre  lui  et  les  concessionnaires  ,  a  renda, 
le  8  juin  1841 ,  l'arrêt  suivant  : 

«  La  cour —  Sur  le  chef  relatif  au  chômage  dn 

puits  Saint-Irénée ,  et  aUT  dommages  -  intérêts  prétendus 
a  ce  sujet  ;  —  attendu,  quant  à  la  compétence,  qu'en  cas 
de  chômage  de  1  exploitation  d'une  mine ,  Tautorité  judi- 
ciaire et  1  autorité  administrative  ont  chacune  une  com- 
pétence séparée  et  bien  distincte  :  à  l'administration , 
chargée  seule  de  la  surveillance  et  de  la  direclion  des  mines, 
appartient  le  droit  de  prononcer  sur  la  nécessité  ou  l'op- 
portunité du  chômage  ;  aux  tribunaux  appartient  celui  de 
statuer  sur  les  dommages* intérêts  auxquels  peat  donner 
lieu  une  suspension  indue  des  travaux  d'ezploitatioa  ;  — 
attendu  que  l'action  intentée  par  Michel  a  précisément 
pour  objet  d'obtenir  des  dommages -intérêts  a  raison  du 
chômage  prétendu  illégitime  de  1  un  des  puits  de  la  con- 
cession de  Golienon  ^  qu'ainsi ,  cette  action  tombe  évi- 
demment sous  la  jui*idiction  des  tribunaux  ;  et  qn'en  refa- 
sant  de  s'en  saisir,  le  tribunal  de  Saint-Etienne  a  méconnu 
sa  propre  compétence  ; 

Au  fond,  —  Attendu  que  les  intimés  repi^sentent  nn 
arrêté  de  M.  le  préfet  de  la  Loire  ,  du  9  octobre  1840  , 
lequel  autorise  le  chômage  du  puits  dit  de  Saint-Irôiée; 
-^  attendu ,  dès  lors ,  qu'on  ne  saurait  asseoir  qm  con- 
damnation à  des  dommages- intérêts  sur  un  fait  régulière- 
ment autorisé  par  l'autorité  compétente ,  sauf  à  l'appe- 
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lant  à  se  pourvoir  par  les  voies  lé|i;al6s  pour  faire  rapporter, 
s'il  y  s  iieu  ,  rarrété  approbatif  da  cnômage  f 

Relativement  auxdépenê  s  — •  Attendu  que  si  l'appelaot 
n'avait,  dès  le  principe  ,  aueun  motif  légitime  d'exéeuter 
le  premier  chef  de  sa  demande ,  on  n'en  saurait  dire  ali- 
tant du  second  ;  -^  qu'en  effet  »  aux  termes  de  lordon- 
nanoe  de  concession  ,  les  concessionnaires  ^  s'ils  suspen«- 
dent  en  tout  ou  en  partie  leurs  travaux  d'exploitation  » 
sont  tenus  d'obtenir  immédiatement  une  autorisation  ad- 
ministrative ,  et  de  la  noiiiier  dans  le  délai  de  huitaine 
aux  propriétaires  de  la  suriace  ;  «^  attendu  que^  dans  l'e»- 
pèce,  les  concessioonaires  de  GoUenon  ont  laissé  s'écouler 
plus  de  deux  ans  avant  d'obtenir  l'autorisation  dont  ils 
avaient  besoin ,  et  qu'ib  ne  justifient  pas  même  qu'ils 
l'aient  notifiée  aux  intéresséi ,  lesquels  prétendent  ne  l'a- 
voir connue  qu'à  l'audience;  *-  attendu  que  la  juste 
peine  de  leur  négligence  doit  consister  dans  une  peine 
partielle  aux  dépena  de  Tinstance^^^qu'eu  eifet,  tant  que 
Tautorisation  de  chômage  n'était  pas  rendue,  et  mène 
tant  qu'elle  n'était  pas  légalement  notifiée,  Tappeiant 
avait  un  juste  motif  de  réclamer  contre  na  chÂmage  irré- 
gulier, soit  auprès  de  radministration,  ponr  leiaire  oeaser, 
soit  auprès  des  tribunaux  pour  obtenir  des  doimays"!!»- 
téréts  ;  — •  par  ces  motifs ,  infiimant ,  dit  q«e  Taction  en 
dommages4nléréts  de  l'appelant  a  été  ivgulièrement  et 
compétemment  soumise  à  l'autorité  iudieiai»  ;  «^  et  fai- 
sant droit  sur  iceile  au  fond ,  la  déclare  mal  ibndée  en 
l'état  et  la  rejette  ;  ^^  ordonne  que  les  dépens  seront  mis 
en  masse ,  et  que  le  dixième  sera  supporté  par  le  aîear 
Michel  9  et  que  les  neuf  autres  dixièmes  resteront  à  la 
charge  des  intimés. 

Le  sieur  Michel  a  porté  ensuite  devant  l'administration 
supérieure  une  nouvelle  réclamation  contre  le  diômaae  du 

Ï>uits  Saint-^lrénée;  elle  a  été  rejetée.  On  a  considère  que 
e  chômage  avait  été  autorisé  régulièrement  par  le  préfet  ; 
que  les  concessionnaires  exploitaient  sur  plusieurs  autres 
points  de  la  concession ,  de  manière|4  fournir  aux  besoins 
des  consommateurs  ;  que  dès  lors  l'intérêt  public  n'exi- 
geait nullement  que  les  concessionnaires  fussent  as- 
treints pour  le  moment  à  remettre  en  activité  un  champ 
d'exploitation  où  l'extraction  de  la  houille  présente 
moins  d'avantage  que  dans  les  autres  parties  de  leurs 
travaux  :  que  1  intérêt  qu'un  propriétaire  peut  avoir  à 
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oe  qo'on  exploite  dans  son  terrain  ,  afin  de  profiter  de  la 
redevance  qui  est  attribuée  aux  propriétaires  de  la  iprfaœ 
k  raison  du  produit  des  mines ,  n'est  pas  un  motif  suffi- 
sant pour  obliger  le  concessionnaire  à  entreprendre  à 
perte  de  pareils  travaux. 

Déjà  y  en  1829  ,  des  réclamations  analogues  avaient  été 
port^  devant  l'administration  à  l'occasion  du  chômage 
de  oe  même  puits  Saint-Irénée ,  autorisé  également  par 
le  préfet.  L'administration  les  avait  jugées  inadmissibles  , 
comme  elle  l'a  fait  de  nouveau  en  1841. 

La  loi  du  21  avril  1810  a  prévu  le  cas  où ,  par  le  fait  de 
l'inexploitation  des  mines,  le  consommateur  verrait  ses 
besoins  compromis.  L'art.  49  chargeait  l'administration 
de  prendre  alors  les  mesures  qui  seraient  jugées  convena- 
bles. La  loi  du  27  avril  1838  a  complété  cet  art.  49,  par  U 
disposition  qui  autorise  le  retrait  clés  concessions  dans  les 
circonstances  qu'il  indique.  Le  législateur  s'est  préoccupé 
avec  raison  des  besoins  du  consommateur ,  et  il  n'a  pu 
voulu  que  l'inertie  ou  l'insouciance  des  concessionnaires 
mit  un  obstacle  k  ce  que  la  société  profitât  des  richesses 
souterraines  qui  sont  concédées  avant  tout  en  vue  de 
Fintérét  public.  Le  principe  était  posé  par  la  nature  des 
choses  avant  de  l'être  par  la  loi  de  1810  ;  la  loi  de  1838  a 
donné  à  cet  égard  la  sanction  que  l'expérience  avait  reiKiue 
nécessaire.  L'administration  est  armée  du  pouvoir  qui 
lui  avait  manqué  jusque-là  $  mais  ce  pouvoir,  elle  ne  doit 
évidemment  l'exercer  que  là  où  il  y  a  nécessité  publique  à 
ce  qu'il  en  soit  ainsi  ;  et  il  est  bien  manifeste  que  rien  de 
semolable  ne  se  présentait  dans  l'afiaire  que  nous  venons 
de  rappeler.  Obliger  les  concessionnaires  ,  lorsque  le  be- 
soin de  la  consommation  n'était  pas  compromis ,  à  conti- 
nuer une  exploitation  onéreuse  «  et  qui  n'eut  profité  qu'au 
t>ropriétaire  de  la  sur&ce,  c'eût  été  de  l'arbitraire  et  de 
'injustice.  C'eût  été  faire  des  lois  sur  la  matière  une  ap- 
plication fort  mal  entendue.  L'administration  a  dû  s'y  re- 
fuser ;  et  l'on  voit  qu'elle  s'est  trouvée  ici  parfaitement 
d'accord  avec  l'autorité  judiciaire. 
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Mines. -*  Chemihs  de  feb« 

Une  indemnité  est  due  h  des  concessionnaires  de 
mines  quand ,  par  suite  de  V établissement  d'un 
chemin  de  fer^  on  leur  interdit ,  pour  la  solidité 
des  trai/aux ,  d'exploiter  certains  massifs  de  leur 
concession. 

Nous  avons  rendu  compte  (  Annales  des  mines,  3*  sërie, 
tome  Xy,  page  672  et  suiv.)  des  contestations  auxquelles 
a  donné  lieu ,  entre  la  compagnie  du  chemin  de  ier  de 
Saint-Etienne  à  Lyon  et  les  concessionnaires  des  mines  de 
houille  de  Gouzon ,  l'interdiction  faite  à  ces  derniers  d'ex- 
ploiter sous  la  partie  du  chemin  qui  traverse  leur  con- 
cession . 

La  cour  de  cassation  avait  annule ,  le  18  juillet  1837, 
Tarrét  de  la  cour  royale  de  Lyon ,  qui  déclarait  n'y  avoir 
lieu  à  indemnité ,  de  la  part  de  la  compagnie  du  chemin 
de  fer,  envers  les  concessionnaires.  La  cause, avait  été  ren- 
voyée devant  la  cour  royale  de  Dijon.  Cette  cour  avait 
jugé  comme  celle  de  Lyon ,  et  un  nouveau  pourvoi  en  cas- 
sation était  formé. 

C'est  dans  cet  état  de  l'affaire  que  nous  en  avons  rendu 
compte.  11  nous  a  paru  qu'une  indemnité  était  due  aux 
concessionnaires,  et  nous  avons  exprimé  les  motifs  de 
cette  opinion. 

Aux  termes  de  la  loi  dul"  avril  1837,  lorsque,  après  la 
cassation  d'un  premier  arrêt,  le  deuxième  arrêt  ou  juge- 
ment en  dernier  ressort ,  rendu  dans  la  même  affaire  entre 
les  mêmes  parties,  est  attaqué  par  les  mêmes  moyens >  la 
cour  de  cassation  prononce,  toutes  les  chambres  réunies, 
£t  alors,  si  la  sentence  est  cassée  pour  les  mêmes  motifs 
que  la  première ,  la  cour  ou  le  tribunal  auxquels  l'affaire 
est  renvoyée  est  tenu  de  se  conformer,  sur  le  point  de  droit, 
à  la  décision  de  la  cour  de  cassation. 

Le  pourvoi  des  concessionnaires  de  Couzon  se  trouvant 
dans  le  cas  prévu  par  cette  loi ,  la  cause  a  été  plaidée  de- 
vant toutes  les  chambres  assemblées. 

M.  Dupin ,  procureur  général ,  a  résumé ,  dans  un  élo- 
quent réquisitoire ,  les  considérations  qui  avaient  été  invo- 
quées de  part  et  d'autre  ;  et ,   partageant  l'opinion  des 
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cours  de  Lyon  et  de  Dijon ,  il  Ta  développée  et  souteDue 
avec  toute  ia  supériorité  de  son  talent. 

La  cour  de  cassation  n'a  point  toutefois  accueilli  cette 
opinion.  Elle  a  adopté  les  motifs  qui  avaient  déjà  dé  ter* 
miné  la  chambre  civile  dans  sa  décision  du  18  juillet  1837; 
et  par  un  arrêt,  en  date  du  3  mars  1841,  elle  a  statué 
ainsi  qu'il  suit  : 

«  La  cour, 

»  Ouï  M.  Isambert,  conseiller,  en  son  rapport,  M^Cof- 
fînières,  avocat  des  demandeurs,  M«  Piet,  avocat  des  dé- 
fendeurs, en  leurs  observations ,  et  M.  Dupin , procureur 
général ,  en  ses  conclusions  ; 

9  Âpres  en  avoir  délibéré  en  la  chambre  du  conseil  ; 

9  Vu  Tari  9  de  la  charte  constitutionnelle  et  l'art.  545 
dn  Gode  civil  relatif  à  l'indemnité  due  à  ceux  qui  sont  dé- 
possédés de  leur  propriété  pour  cause  d'utilité  publique  ; 

»  Vu  aussi  l'article  1382  du  Code  civil,  d'après  lequel 
tout  fait  quelconque  de  l'homme  qui  cause  à  autrui  un 
dommage  oblige  celui  par  la  faute  duquel  il  est  arrivé  à  le 
réparer  ; 

y  Yu  enfin  l'article  7  de  la  loi  du  21  avril  1810,  sur  Jes 
mines; 

»  Attendu  que,  par  dérogation  à  l'article  552  du  GcmIc 
civil(l),  cet  article  7  déclare  que  les  concessions  démines  eo 
confèrent  la  propriété  perpétuelle  ;  que  cette  propriété  est 
disponible  et  transmissible  comme  les  autres  immeubles , 
dont  nul  ne  peut  être  exproprié  que  dans  les  cas  et  selon 
les  formes  prescrites  pour  les  autres  propriétés,  conformé- 
ment au  Gode  civil,  c'est-à-dire  sans  indemnité; 

9  Attendu  que  tout  propriétaire  a  droit  à  cette  indem- 
nité, non-seulement  lorsqu'il  est  obligé  de  subir  l'éviction 
entière  de  sa  propriété  ,  mais  aussi  lorsqu'il  est  privé  de  sa 
jouissance  et  de  ses  produits,  pour  cause  d'utilité  publi- 
que ;  que  seulement  dans  ce  cas  l'indemnité  n'est  pas  préa- 
lable ; 

»  Attendu  que  la  concession  d'une  mine  a  potir  objet 
l'exploitation  de  la  matière  minérale  qu'elle  renferme;  que 
le  concessionnaire  auquel  cette  exploitation  est  interdite  , 
pour  un  fait  à  lui  étranger,  sur  une  partie  du  périmètre  de 
la  mine,  pour  un  temps  indéterminé,  est  privé  des  pro- 


(i)  Voir  o^ÀessiM,  pa^  6â2. 
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doits  de  sa  propriété  ^  et  éprouve  une  éviction  véritable , 
dont  il  doit  être  iDdemniié  ; 

»  Attendu  qu'à  la  vérité  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril 
1810  confère  à  l'autorité  adminiatrative  le  droit  de  pouiv 
voir,  par  des  mesures  de  sûreté  publique ,  à  la  conserva- 
tion aes  puits ,  à  la  solidité  des  travaux  de  la  concession  , 
et  à  la  sûreté  des  habitations  de  la  surface  ; 

j»  Mais  que  cette  disposition  n'altère  en  rien  le  droit  de 
propriété  du  concessionnaire ,  et  ne  lui  impose  pas  l'obli- 
gation de  subir  la  pei'te  d'une  partie  de  sa  concession ,  il 
raison  de  la  création  d'un  établissement  nouveau,  sans 
cette  juste  indemnité; 

9  Attendu  que  si ,  nonobstant  la  concession  de  la  mine, 
les  droits  inhérents  à  la  propriété  de  la  surface  restent 
entiers,  conformémt nt  à  1  article  544  du  Gode  ci^il,  il  ne 
s'ensuit  pas  que  le  propriétaire  de  la  surface  ait  le  droit  de 

{>ratiquer  des  travaux  nuisibles    à    Texploitation ,   dans 
'étendue  de  son  périmètre  ; 

»  Et  attendu  qull  n'est  pas  dénié,  en  fait,  par  Tarrêt 
attaqué^  que  la  compagnie  du  chemin  de  fer,  dont  )a  con- 
cession d  ailleurs  est  postérieure  à  l'établissement  de  la 
mine ,  a  poussé  ses  travaux  dans  le  périmètre  de  la  mine  , 
sans  que  cette  concession  ait  été  soumise  à  aucune  réserve 
en  faveur  du  parcours  du  chemin  de  fer;  que  dès  lors  ladite 
compagnie  aurait  porté  uneatt<>inte  directe  à  l'exploitation 
de  la  mine;  qu'elle  se  serait  donc  rendue  passiLle  d'une 
indemnité  à  évaluer,  à  raison  d'une  éviction  dont  elle  pro- 
fiterait, et  d'une  interdiction  qui  n'aurait  pas  été  pronon- 
cée par  Fautorilé  administrative ,  si  cette  voie  nouvelle 
n'avait  été  établie  ; 

v  Que  néanmoins  l'arrêt  attaqué  a  refusé  aux  deman- 
deurs toute  action  en  indemnité,  au  sujet  des  interdictions 
prononcées  par  l'arrêté  préfectoral  du  25  novembre  1829; 
qu'en  jugeant  ainsi ,  cet  arrêt  a  faussement  appliqué  Tar- 
ticle  552  du  Gode  civil ,  mal  interprété  farticle  50,  et  for- 
mellement violé  l'article  7  de  la  loi  du  21  avril  1810,  ainsi 
que  les  articles  545  et  1382  du  Code  civil  et  l'article  9  de 
charte  constitutionnelle  ; 

»  Par  ces  motifs,  la  cour  casse  et  annule  l'arrêt  rendu, 
le  25  mai  1838,  par  la  cour  royale  de  Dijon  ,  remet  les 
parties  au  même  et  semblable  état  où  elles  étaient  aupara- 
vant; 


66o  JUBISPRUDENCE 

»  Et  pour  être  stttué  de  nouveau  sur  l'appel  du  jiu^ 
meut  du  tribunal  civil  de  Saint-Etienne  du  31  août  1833, 
renvoie  la  cause  et  les  parties  devant  la  cour  royale  de 
Grenoble,  etc.» 

Ainsi  est  désormais  fixé  pari' autorité  de  la  cour  suprême, 
comme  il  Tétait  par  Tadministration ,  le  principe  qu'une 
indemnité  est  due  à  des  concessioonaires  de  mines,  quand, 
par  suite  de  l'établissement  d'un  chemin  de  fer,  ils  sont 
privés,  pour  cause  d'utilité  publique,  d'une  portion  quel- 
conque de  leur  concession. 

C'est  ce  principe  que  nous  avions  essayé  de  soutenir. 


MINIÈRES    DE   FER. 

Les  déclarations  pour  exploiter,  présentées  en 
vertu  de  tanicle  59  de  la  loi  du  21  av^ril  1810, 
ne  doit^ent  être  admises ,  quand  elles  sont  pro^ 
duites  par  des  tiers  se  disant  aux  droits  du  pro- 
priétaire ,  qu'autant  que  le  mandat  nest  point 
contesté. 

Madame  de  Lavieu ville,  propriétaire  des  forges  de  YLI- 
lerupt ,  avait  obtenu  en  1839,  dans  les  minières  d'Âumetz, 
département  de  la  Moselle ,  une  démarcation  de  terrain  à 
mine,  en  remplacement  d'une  affectation  précédente  qui 
se  trouvait  épuisée. 

La  permission  portait  que  la  nouvelle  exploitation  ne 
pourrait  commencer  qu'après  que  les  indemnités  dues  à 
ta  commune  d'Aumetz,  propriétaire  du  sol,  pour  l'an- 
cienne démarcation  épuisée ,  auraient  été  acquittées. 

La  fixation  de  ces  indemnités  ayant  donné  lieu  à  des 
discussions  entre  les  parties  et  nécessité  une  expertise , 
MM.  Pacotte  frères ,  devenus  fermiers  des  forges  de  Ville- 
rupt,  n'ont  pu,  pendant  que  ces  contestations  avaient 
lieu,  entreprendre  l'exploitation.  Ils  ont  exposé  au  préfet 
qu'ils  se  trouvaient  sur  Je  point  de  manquer  déminerai,  et 
ils  ont  demandé,  con^me  étant,  en  vertu  de  leur  bail, 
subrogés  aux  droits  de  madame  de  Lavieuville,  à  extraire 
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dans  nn  bois  qui  lui  appartient  et  que  Ton  appelle  le  bois 
de  Bockholtz. 

Le  préfet,  par  nn  arrêté  du  5  février  1840,  leur  a 
donné  acte  de  cette  demande,  pour  valoir,  conformément 
à  l'article  59  de  la  loi  du  21  avril  1810,  permission  d'ex- 
ploiter. 

Madame  de  Lavienville  a  formé  opposition ,  en  contes- 
tant que  le  bail  dont  ses  fermiers  s'autorisaient  leur  don- 
nât le  droit  d'extraire  dans  ce  terrain. 

Par  un  second  arrêté  du  16  mai,  le  préfet  a  maintenu 
son  premier  arrêté ,  sauf  à  madame  de  Lavienville  à  se 
pourvoir  devant  l'autorité  judiciaire  pour  faire  interpréter 
te  bail. 

Madame  de  Lavienville  a  réclamé  auprès  du  ministre 
contre  ces  deux  arrêtés. 

Le  conseil  général  des  mines  a  été  d'avis  d'accueillir  la 

requête. 

Les  règles  relatives  à  ces  exploitations  de  minerais  ont 
été  rappelées  dans  un  arrêté  du  ministre  des  travaux  pu- 
blics, de  l'agriculture  et  du  commerce,  du  12  juin  1837. 
Nous  avons  déjà  indiqué  les  motifs  de  ces  dispositions  (1). 
Les  demandes  ou  déclarations  qui  sont  foimées  pour  Tex- 
tractton  du  minerai  par  des  tiers ,  agissant  comme  ces- 
sionnaires  du  propriétaire  du  terrain ,  peuvent  être  ad- 
mises ,  à  la  condition  qu'elles  soient  accompagnées  de 
pièces  authentiques  attestant  qu'ils  ont  reçu  de  ce  pro- 
priétaire le  mandat  de  produire  en  son  nom  la  déclaration 
qu'exige  l'article  59  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Dans  ce  cas, 
le  préfet  peut  donner  acte  de  la  déclaration  ,  ce  qui ,  aux 
termes  dudit  article,  vaut  permission  d'exploiter.  Mais 
cette  permission  n'est  donnée  aux  cessionnaires  qu'en  leur 
qualité  de  représentants  du  propriétaire  ;  ce  n'est  qu'à  ce 
titre  qu'on  reçoit  leur  intervention.  Par  conséquent ,  du 
moment  que  le  propriétaire  conteste  le  mandat,  il  n'y  a 
plus  lieu  de  délivrer  la  permission. 

Les  maîtres  de  forf^cs  peuvent ,  en  vertu  des  articles  59 

et  60  de  la  loi ,  obtenir,  sur  le  refus  du  propriétaire ,  l'au- 

*tori.>ation  d'exploiter  à  sa  place;  mais  alors  ce  n'est  plus 


(1)  Annales  des  mines ,  3*  sérit,  tome  XI  ,  pag.  6i8  et  inir. 

Tome  XX j  184 1.  43 
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comme  étant  aui  droits  du  propriétaire  »  c'e^t  comme  pot- 
ses>eurs  d'usines  que  cette  autorisation  leur  est  donnée. 

Or^  dauH  l'espèce,  madame  de  Lavieuvilie  soutenait  que 
le  bail  des  forges  de  Tillerupt  ne  conférait  nullenwnt  à 
^es  fermiers  le  droit  de  se  mettre  en  son  lieu  et  plaœ  pour 
présenter  la  déclaration  voulue  par  l'article  59.  G'ost  avec 
raison  que  le  préfet  avait  pensé  que  l'administration  n'é- 
tait pas  compétente  pour  interpréter  les  danses  du  bail  ; 
les  questions  de  ce  genre  sont  en  effet  uniquement  du 
ressort  des  tribunaux.  Mais  par  cela  même,  et  puisque  la 
qualité  de  représentants  du  propriétaire  était  contestée  k 
MM.  Pacotte,  !a  déclaration  produite  par  ces  derniers 
pour  exploiter  ne  pouvait  être  admise.  Il  fallait,  s'ils  avaient 
Desoin  du  minerai  renfermé  dans  le  bois  de  BockhoUx, 
qu'ils  fiemplisseot  les  formalités  exigées  par  l'article  60  de 
la  loi ,  afin  de  mettre  madame  de  LivleEville  en  demeure 
de  leur  fournir  ce  minerai,  et  d'obtenir  ensnîle»  s'il  y 
avait  lieu ,  la  pennission  d'exploiter  eux-mêmes. 

Les  deuY  arrêtés  do  préfet  de  la  Moselle  »  dea  5  liivrier 
tt  16  mai  1840  ont,  d'après  ces  oonsidérations ,  et  oon- 
formément  à  Vavis  do  conseil  des  mines»  été  annula  par 
décision  du  ministre  des  travaux  publics,  du  dl  jn'm  IMI  ; 
•t  MM.  Pacotte  fi^ères  ont  en  même  temps  été  i«ivoyés  à 
se  pourvoir,  ainsi  qu'il  est  prescrit  en  l'article  60  de  la  loi 
du  ai  avril  lilO. 


La  êee^nde  enquête  indiquée  par  la  circulaire  du  16 
nouembre  18S4h>  n  est  point  indispensable  dans 
tous  les  cas. 

Le  comité  des  travaux  publics,  de  l'agriculture  et  dn 
commerce  ducouseil  d'état,  dans  un  avis  du  13 avril  1841, 
relatif  à  uue  demande  de  MM.  Jacquot  frères,  pour  l'état 
blissement  d'un  borardet  d'un  patouiliet  dans  la  commune 
de  Hacbeconrt->snr-Marne  (Hante>Mame) ,  avait  pensé 
qu'avant  de  donner  suite  à  cette  demande  il  oonv^nak  de 
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faire  faire  une  seconde  enquête  en  ce  quifionoeroeler^giaie 
des  eaux. 

M.  le  ministre  des  travaux  publies  a  fait  i^enMrqaerqae 
cette  enquête  ne  paraissait  pas  nécessaire  ici.  11  a  [Mtéseosé 
à  œ  sujety  le  22  nai  1841 .  les  observados*  suiTanta  : 

«  Dans  Tespèce ,  le  réf^ime  des  «aux  a  été  fixé  par  une 
ordonnance  précédente,  en  date  du  94  octobre  1S38 ,  qui 
a  autorisé  MM.  Jacquot  frères  à  établir  un  haot«éMimeau 
dans  cette  localité.  Le  procès- vtf bal  de  Fécepiion  des  tra* 
vaux  hydrauliques»  eu  date  du  10  août  iêiO,  a  eatisla^ 
que  Tordonnance  du  24  oetobne  1638 ,  avait  été  fidèlement 
exécutée.  Les  demandeurs  ont  annoncé  qu'en eoostrmsaat 
le  bocai*d  et  le  patouiilea  nouveam,  tk  conaerveraient  ût 
régime ,  et  leur  aéclaration  n'a  épivHivé  de  la  part  des  tîert 
aucune  contradiction  lors  de  l'enquête  qui  a  eu  lien. 

9  Ceux-ci  coooaisaent  donc  parfiiitamant  le  projet  des 
demandeurs,  et  ils  y  douneat  leur  assentiment. 

»  Les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ont  proposé  dans 
leurs  conclusions  le  maintien  des  choses;  et,  en  définitive, 
les  conditions  insérées  dans  le  projet  d'ordonnance  pour  le 
règlement  d'eau  de  l'usine  »  sont  litténdeaKnt  enprsmtées 
à  1  ordonnance  du  24  octobre  1838. 

»  Il  n'y  a  point  de  loi  ni  de  règlement  général  qui  txisas 
impérieusement  la  seconde  enquête.  Cette  formalité  indi- 
quée par  l'administration ,  dans  une  circulaire  du  16  no- 
vembre 1834,  est  sans  contredit  très-utile  dans  les  circon- 
stances pour  lesquelles  on  l'a  prescrite;  mais  si  on  l'appli- 
quait indistinctement  et  sans  nécessité  absolue,  il  en 
résulterait  des  i^tards  qu'il  convient  d'éviter. 
*  »  Le  but  de  la  circulaire  de  1834  a  été  surtout»  comme 
elle-même  l'explique,  de  mettre  le  public  à  portée  de  con«- 
naîti^  les  changements  qui  peuvent  être  proposés  par  les 
ingénieurs  relativement  au  régime  deseaux.On  a  voulu  que 
lestiers  pussent  faire  leurs  observation  s,  et  que  l'ordonnance 
n'intervînt  qu'a  près  que  tous  Icsintérêts  auraient  été  appelés 
ainsi  à  se  faire  entendre  à  toutes  les  pha*es  de  l'affaire.  Ici 
nulle  modification  n'est  faite  à  la  demande ,  celle-ci  est 
parfaitement  connue.  Elle  a  été  affichée  et  publiée.  Nulle 
réclamation  n'est  survenue.  La  seconde  enquête  ne  servi- 
rait donc  qu'à  mettre  une  seconde  fois  les  parties  intéres* 
sées  en  demeure  de  présenter  leurs  obsenratîons  sur  le 
même  projet.  Je  pense  avec  la  cMseit  des  po«ts  ^  chans-* 
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sées  que  cela  serait  inotile.  L'instmctioD  est  complète  et 
régulière.  L'ordonnance  à  intervenir  ne  poorrait  être  atta- 
quée par  les  tiers  pour  cause  d'omission  de  cette  seconde 
enquête,  puisque  par  la  première  ils  ont  été  mis  en  demeure 
de  s'expliquer  sur  les  dispositions  quecette  ordonnance  doit 
consacrer,  et  que  nul  changement  n'est  fidt  an  projet  dont 
ils  oot  eu  connaissance. 

»  J'ajouterai,  en  raisonnant  par  analocie,  que  la  foi  sur 
l'expropriation  pour  cause  d'utilité  publique,  récemment 
votée  par  les  chambres ,  vient  de  consacrer  un  principe 
semblable ,  en  supprimant  le  dépôt  des  pièces  à  la  préfec- 
ture toutes  les  fois  que  la  commission  d'arrondissement  ne 
Sropose  aucun  changement  au  tracé  dont  le  plan  a  été 
éposé  une  première  fois.  * 

D'après  les  considérations  qui  précèdent ,  le  comité  des 
travaux  publics  et  le  conseil  d'état  ont  adopté  le  projet 
d'ordonnance  tel  que  le  ministre  l'avait  proposé. 


MaItrES   de  F0EGE8.    GhEUIIIS   YICIHAUX. 

Un  maître  de  forges  ne  doit  pas  être  imposé  à  la 
prestation  en  nature  pour  ses  employés ,  chefs 
€p ateliers  et  maîtres  ouvriers. 

L'art.  3  de  la  loi  du  21  mai  1836 ,  sur  les  chemins  vici- 
naux ,  porte  :  «  Tout  habitant ,  chef  de  famille  ou  d'éU- 
blissement ,  à  titre  de  propriétaire ,  de  régisseur,  de  fer-. 
micr  ou  de  colon  partiaire,  porté  au  rôle  des  contriba- 
tions  directes  ,  pourra  être  appelé  à  fournir,  chaque  an- 
née, une  prestation  de  trois  jours  : 

1*  Pour  la  personne  et  pour  chaque  individu  mâle , 
valide,  âgé  de  dix-huit  ans  au  moins  et  de  soixante  ans  an 
plus ,  membre  ou  serviteur  de  la  famille,  et  résidant  dans 
la  commune  ;  ' 

^  Pour  chacune  des  charrettes  ou  voitures  attelées  , 
et ,  en  outre,  pour  chacune  des  betes  de  somme,  de  trait, 
de  selle ,  au  service  de  la  famille  ou  de  l'établissement 
dans  la  commune  • . 

M.  Barsalou ,  maître  de  forges  dans  le  département  de 
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Lot-et-Garonne  y  avait  été  imposé  à  la  prestation  en  na- 
ture pour  les  employés  salaries ,  les  chefs  d'ateliers  et  les 
maîtres  ouvriers  attachés  à  ses  établissements.  Ces  divers 
aj;;ents  sont  logés  dans  des  bâtiments  qui  dépendent  de 
Tusine,  mais  ils  ne  payent  point  de  contributions  directes. 

M.  fiarsalou  a  réclamé  contre  cette  imposition  ;  il  a  sou- 
tenu que  la  disposition  relative  aux  serviteurs  de  la  fa- 
mille ne  pouvait  être  étendue  comme  on  l'avait  ùÂt  dans 
cette  circonstance  ;  que  le  chef  de  l'établissement  n'était 
tenu  que  de  l'obligation  indiquée  dans  Tart.  3  de  la  loi  de 
1836  9  à  raison  des  charrettes  ou  voitures  attelées  et 
des  bétes  de  somme ,  de  trait  et  de  selle. 

Le  conseil  de  préfecture  a  pensé  que  des  individus  qui 
reçoivent  un  traitement  annuel  devaient  être  assimilés  aux 
serviteurs  de  la  famitle.  Il  a  repoussé  la  réclamation  de 
M.  Barsalou.  Ce  dernier  s'est  pourvu  au  conseil  d'état. 

M.  le  ministre  de  l'intérieur  a  été  d'avis  que  le  pourvoi 
devait  être  reieté.  On  disait  dans  ce  système  (1)  que  la  loi 
de  1836  avait  en  pour  but  d'accroître  les  ressources 
dont  les  communes  pouvaient  disposer  pour  l'entretien 
des  chemins  vicinaux  $  que  le  procédé  suivi  dans  la  com- 
mune de  Casteijaloux ,  à  l'égard  du  sieur  Barsalou ,  simpli- 
fiait beaucoup  la  tâche  de  1  administration  municipale,  en 
la  dispensant  de  suivre  le  recouvrement  de  la  prestation  en 
nature  contre  un  as^ez  grand  nombre  d'individus,  souvent 
récalcitrants  et  peu  disposés  à  accepter  la  conversion  en  ar- 
gent; que  la  pensée  de  substituer  le  chef  de  l'établisse- 
ment à  ses  employés ,  chefs  d'ateliers  et  maîtres  ouvriers , 
pour  la  prestation  en  nature  ,  a  eu  pour  origine  la  plus 
grande  facilité  que  l'administration  municipale  trouve- 
rait dans  le  recouvrement  »  lorsqu'elle  s'adresserait  à  un 
seul  homme ,  d'une  position  aisée  ,  sans  mauvais  vouloir, 
et  qui  accepterait  forcément  le  rachat  de  la  prestation  en 
nature  par  la  prestation  en  argent  ;  qu'on  pouvait  agir 
ainsi  sans  nuire  au  chef  de  l'établissement,  parce  qu'il  au- 
rait la  faculté  de  se  rembourser,  au  moyen  de  retenues 
sur  les  salaires  de  ses  employés  ,  chefs  d'ateliers  et  maîtres 
ouvriers  ;  qu'en  réalité  »  l'acquit  de  la  prestation  en  argent 
ne  serait  pour  lui  qu'une  avance  ,  etc. 


(I)  Voir  VÉcoU  des  Communes ,  annét  l84lf  P»{r-  ^^  *^  *^^' 
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Oft  a  imanfuë,  datss  le  système  àa  poorroi,  que 
tto!  ne  doit  être  imposé  pour  autmi  f  qoe  ce  principe  doit 
être  maintenu  ,  soit  ou'on  envisage  l'impôt  exciusi- 
vement  eomme  une  cnarge,  sort  qn'on  le  considère 
comme  pouvant  produire  certains  ayantages ,  par  exem- 
ple, l'exercice  des  droits  éteotovauxi  que  cette  dernière 
considéra tioo  doit  d'autant  moinaétre  aégKgée,  que  la  cour 
de  cassation  a  décidé  que  ks  prestatioiis  em  nature  doi- 
vent compter  pour  le  cens  électoral  ;  que  les  fiiits  de  Tes- 
pece  ne  pouvaient  modifier  le  caractère  habituel  de  non- 
oomesticité  qui  appartient  aux  employés  des  mannfiM^ 
tdres ,  aux  chefs  d'ateliers  et  aux  maîtres  oavriers  ;  cpie  le 
logement  de  ces  personnes  dans  des  bâtiments  dépendants 
de  l'usine  s'explique  par  la  nécessité  d'avoir  à  la  disposition 
des  ouvriers  et  de  leurs  familles  des  logements  qu'il  est 
toujours  di£Eicile  de  se  procurer  dans  les  viMages ,  et  qu'on 
trouve  d'autant  moins  facilement  qu'on  ne  les  prend,  pas 
à  location  pour  laDoëe  entière  ;  qu'il  est  d'ailleurs  tout 
simple  que  le  chef  d'un  grand  établissement  désire  avoir 
sous  sa  main  ses  employés ,  chefs  d'ateliers  et  maîtres  ou- 
vriers y  que  le  fait  de  la  non-inscription  au  rôle  des  per- 
sonnes dont  il  s'agit  ne  prouvait  pas  qu'elles  fusseat  dans 
le  cas  de  n'y  être  pas  portées,  et  qu'on  ne  pouvait  rendre 
le  sieur  Barsalou  responsable  de  la  négligence  des  réparti- 
teui*s. 

Une  ordonnance  du  roi,  du  27  août  IMO  y  a  statué 
ainsi  qu  il  suit  :  Considérant  que  les  individus  attaekés  à 
l'établiMement  du  sieur  Barsalou,  et  pour  lesquels  il  a  été 
porté  au  rôle  de  sa  pi^esiation  en  nature ,  ne  peuvent  être 
oonsidérés  comme  membres  ou  serviteurs  de  la  ûimille,  et 
que  dès  iors  il  n'y  avait  lieu  à  l'application  du  $  1^  de 
rart.  a  de  la  loi  duâi  mai  1836: 

Art.  1**.  L'airété  du  conseil  de  préfecture  du  départe- 
ment de  Lot-et-Garonne,  du  17  janvier  18M,  est  an- 
nulé. 

Art.  2.  Il  est  accordé  décharge  au  sieur  Barsalou  de  la 
prestation  en  nature  è  laquelle  il  a  été  soumis  pour  les 
employés ,  chefs  d'ateliers  et  maîtres  ouvriers  attachés  à 
son  établissement. 
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MlVIg  XT  USIVES. — CoNTaAVElITIOKS. 

La  peine  d'etnprisonnement  ne  doit  être  prononcée^ 
aux  termes  de  V article  9%  de  la  loi  du  %l  af^rii 
1810  »  que  lorsqu'il  y  a  réeii 


Un  jugement  du  tribunal  de  police  correctionnelle  d'A-^ 
lâiSy  du  27  décembre  185t^,  avait  condamné  les  sieurs 
Ghabrol ,  cultivateurs ,  à  une  amendede  100  fi*ancs  chactin 
et  à  un  jour  d'etnprisonnement  pour  avoir  enlevé  du  char- 
bon, de  la  mine  de  houille  dite  des  Trois  Machines  ^  qui 
fait  partiede  la  concession  de  la  société  des  mines  de  hotlille 
de  la  GranéP^Cùmbe. 

Le  procureur  général  de  iNtmes  s*est  pourvu  d  tniniffiâ 
contre  ce  jugement.  Mais  à  Taudienoe,  Tavocat  général  a 
déclaré  que  c  était  par  erreur  que  cet  appel  avait  été  Inter- 
jeté; qu  il  i*equérait  au  contraire  que  la  courte  reçût  appe- 
lant à  maximal  attendu  que  c'est  en  faisant  une  fausse 
application  de  la  loi  dn  21  avril  1810  que  les  prentiersjnges 
avaient  prononcé  nne  peine  d'emprisonnement. 

La  cour  royale  de  Iflmes  afait  droit  à  ces  conclusions  par 
un  arrêt  du  23  février  1840 1  fondé  sur  ces  motifs  «  qu^ 
»  l'article  96  de  la  loi  du  21  avril  1810  ne  prononce  pas  en 
»  termes  formels  la  peine  d'emprisonnement  pour  le  simple 
»  délit  d'exploitation  des  mines  exercée  contrairement  aul 
»  lois  et  règlements;  que  dans  le  doute  que  fait  naître 
»  l'obscurité  des  dispositions  de  cet  article,  il  y  a  Heu  de 
9  l'appliquer  dans  le  sens  le  plus  restrictif  de  la  pénalité.» 
L'arrêt  a  déclaré  n*y  avoir  lieu  de  prononcer  contre  les 
délinquants  la  peine  d'emprisonnement ,  et  maintenu,  pour 
le  suions ^  la  condamnation  prononcée  par  le  tribunal 
d'Alais.^  ^ 

Il  ^'agissait  dans  l'espèoe  d'une  première  contravention. 
C'est  par  ce  motif  que  le  jugement  de  police  correction'^ 
nelle  a  été  réformé,  et  c'est  ainsi  qu'il  fiiut  entendre  lea 
termes  de  1  arrêt.  Sï  cette  peine  n'est  pas  encourue  en 
effet  pour  un  premier  délit ,  elle  doit  être  prononcée  en 
cas  de  récidive. 

La  question  s'était  présentée  déjà  de  savoir  si  même  pour 
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une  première  contravention  iln'yaTait  pas  lien  depnnîr 
le  contrevenant  d»  la  prison. 

L'article  96  de  la  loi  dn  21  avril  18t0  porte  :  «Les 
peines  seront  d'une  amende  de  500  francs  an  plus  et  de 
100  francs  au  moins,  double  en  cas  de  récidive,  et  d'une 
détention  qui  ne  pourra  excéder  la  durée  Qxée  par  le  code 
de  police  correctionnelle.  » 

Les  termes  de  cet  article  offrent  effectivement  quel- 
que obscurité.  On  ne  voit  pas  si  la  peine  de  détention  n'est 
exclusivement  applicable  qu'à  la  récidive,  on  bien  si  elle 
peut  être  aussi  appliquée,  suivant  la  gravité  du  délit,  à 
une  première  conti*avention  ;  si  l'article  a  eu  uniquement 

Kur  objet  d'indiquer  la  nature  des  peines  à  infliger ,  savoir 
mende  et  la  détention,  en  laissant  d'ailleurs  aux  juges, 
dans  les  limites  qu'il  prescrit,  la  latitude  de  proportionner 
la  quotité  de  l'amende ,  la  durée  de  la  détention ,  aux  cir- 
constances propres  à  chaque  affaire,  d'infliger  l'une  et 
l'autre  à  la  fois  ou  séparément ,  et  en  déterminant  seule- 
ment que  l'amende  serait  nécessairement  du  double  sU.  y 
avait  récidive. 

La  cour  de  cassation  a  considéré  que  «  si  la  lettre  de  Tar- 
tide  96  de  la  loi  du  21  avril  1810  (en  ce  qui  touche  lapône 
d'emprisonnement)  peut  laisser  quelques  doutes  sur  la  vé- 
ritable intention  du  législateur ,  il  faut  recourir  ,  pour  en 
éclaircir  le  sens ,  aux  principes  qui  ont  servi  de  base  au 
législateur  dans  des  matières  analogues  ;  que  dans  les  divers 
cas  où  des  peines  ont  été  établies  pour  la  répression  des 
contraventions  aux  règlements  de  police,  les  lois  ont 
généralement  prononce  de  simples  peines  pécuniaires 
au  cas  d'une  première  contravention,  et  appliqué  la  peine 
d'emprisonnement  seulement  aux  cas  de  récidive  ;  que  sf  il 
fallait  entendre  l'art.  96  de  telle  sorte  que  la  peine  d'em- 
prisonnement fût  prononcée  au  cas  d'une  première  contra- 
vention ,  tandis  qu'en  cas  de  la  récidive  cette  peine  ne  serait 
pas  aggravée  ni  même  prononcée  de  plus  fort ,  on  s'écar- 
terait évidemment  des  principes  qui  président  à  l'ensemble 
de  la  législation  ;  d'autant  que,  dans  un  cas  douteux,  en 
matière  de  dispositions  pénales ,  on  aurait  préféré  l'inter^ 
prétation  la  plus  rigoureuse.  » 

Par  ces  motifs,  un  arrêt  du  6  août  1829  a  annulé  une 
décision  de  la  cour  royale  de  Metz ,  qui  avait  méconnu  le 
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(^  Téritable  sens  de  l^art.  96  de  la  loi  de  1810,  etCrnssement 

appliqué  cet  article,  en  proDODçaat  la  peiae  de  six  jours 
d  emprisonnement  contre  des  inaitres  oe  forges  prévenus 
d'une  première  contravention. 


f 
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OBD0HHANGE8  DU  KOI , 

Et  décisions  diverses   concernant  les  mines, 

usines  y  etc. 


DEUXIÈME  SEMESTRE  i84i. 


Ordonnance  du  IQaçril  1841  {i) y  approuvant  un 
rété  du  préfet  de  la  Lotre  en  ce  qu'il  revendique 
pour  r autorité  administrative  la  disposition  des 
produits  de  reclierches  de  mines,  et  annulant  ledit 
arrêté  en  ce  quil  revendique  pour  la  même  au- 
torité la  question  des  dommages  et  intérêts  /v- 
sultant  des  voies  défait  de  la  compagnie  qui  avait 
opéré  ces  recherches, 

Louis-Philippe  ,  etc. 

Sur  le  rapport  du  comité  de  législation , 

Vu  l'arrête  de  conflit  pris,  le  19  janvier  1841  y  par  le 

Sréfet  du  département  de  la  Loire,  dans  l'instance  pen- 
ante ,  devant  notre  cour  royale  de  Lyon ,  entre  le  sieur 
vicomte  de  l'Espineetla  compagnie  d'Asda,  sur  la  reven- 
dication ,  faite  par  ledit  sieur  de  l'Espine ,  de  la  propriété 
des  charbons  extraits  du  sol  à  lui  appartenant ,  par  suite 
des  recherches  opérées  par  ladite  compagnie ,  antérieure- 
ment à  notre  autorisation  ; 

Yu  l'exploit  introductif  d'instance  devant  le  tribunal 
civil  de  Roanne ,  en  date  du  3  novembre  1837,  ledit  ex- 
ploit tendant  à  ce  que  les  charbons  extraits  du  sol  ap- 
partenant au  sieur  de  l'Espine  soient  déclarés  sa  {nropriébé 
exclusive,  et  à  ce  qu'il  lui  soit  alloué  onze  cents  francs  à 
titre  d'indemnité ,  pour  le  dommage  causé  à  son  fond  ; 
Vu  le  jugement,  en  date  du  21  novembre  1839,  par 

(i)  GeUe  ordonnance  a  été  omise  dans  le  tome  six  det  AnumUtt 
qni  contient  lei  ordonnances  rendnes  pendant  le  premier  temoatro  de 
Vannée  1841. 
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lequelle  tribunal  cmldeRoanne  déclare  le  sieur  de  l'EsjHiie 
propriétaire  exdnsif  des  charbons  extraits  par  la  compa- 
gnie d'Asda  ; 

Vu  l'acte  d'appel  dudit  jugement  hiteijeCé  derant  la 
cour  royale  de  Lyon,  le  12  mars  1840; 

Yu  le  dédinatoire  présenté  à  ladite  cour  pur  le  préfet 
de  la  Loire  ^  le  7  novembre  1840; 

Yu  Tarrèt,  en  date  du  14  janvier  1841 ,  par  lequel  U|- 
dite  cour  rejeite  ledit  dédinatoire  et  se  dédare  oompo- 
tente  ; 

Yu  la  lettre  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  des  tra- 
vaux publics»  en  date  du  8  février  1841  ; 

Yu  la  lettre,  en  date  du  9  mars  1841  ,  par  laquelle 
notre  garde  des  sceaux  transmet  au  secrétariat  général  de 
notre  conseil  d'état  «  les  pièces  ci-dessus  visées,  lesquelles 
étaient,  parvenues  à  son  ministère  le  8  du  même  mois  ; 

Vu  les  observations  respectivement  présentées  à  notre 
conseil  d'état,  les  24  et  25  mars  1841 1  par  le  sieur  cj(e 
l'Espine  et  la  compagnie  d'Asda  ; 

Yu  les  lois  des  16-24  août  1790, 16  fructidor  an  III, 
21  avril  1810»  les  ordonnances  des  l^r^uin  1828  e^  12 
mai*s  1831  ; 

Ouï  M®  Bécbard  »  avocat  de  la  compagnie  d'Asda  ; 

Oui  M^  Mandaroux-Yertamy»  avocat  du  sieur  vicomte 
de  TEspinc  ; 

Ouï  SI.  Boulatiçnîer,  maître  des  requêtes,  remplissant  les 
fonctions  du  ministère  public  ; 

En  ce  qui  touche  la  régularité  de  l'arrêté  de  conflit  î 

Considérant  que  l'ordonnance  d-dessus  visée  du  1*' 
juin  1828  confère  au  préfet  le  droit  d'élever  le  conflit, 
aussi  longtemps  qu'il  n  a  pas  été  statué  définitivement  sur 
le  ibnd  de  la  contestation  : 

En  ce  qui  touche  le  conflit  : 

Considérant  que  le  neur  vicomte  de  fEsping  a  conclu 
devant  le  tribimal  eWil  de  Rosnne,  1*  à  être  dédaré  pM* 
priétaire  exclusif  des  charbons  extraits  de  soo  temrtn  par 
suite  des  recherches  opérées  par  la  compagnie  d'Asda,  an- 
térieurement à  toute  autorisation  ;  2^  à  ce  qu'une  indem- 
nité lui  fût  allouée ,  à  raison  du  dommage  causé  audit  ter» 
rain  par  lesdites  recherches  ; 

Sur  le  premier  chef  des  conclusions  : 

Considérant  qu'aux  termes  de  la  loi  ci-dessus  visée  du 
2!  avril  1810 ,  n  n'appartient  qu'à  nous  de  concéder  l'ex- 
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ploitation  des  mines,  et,  par  conséquent,  de  r^er  les 
droits  des  propriétaires  de  la  surface  sur  les  produits  de 
l'exploitation,  quand  bien  même  lesdits  produits  seraient 
le  résultat  de  lecherches  antérieures  à  la  concession  et  que 
nous  n'aurions  pas  autorisées; 

Sur  le  deuxième  chef  : 

Considérant  que  les  travaux  de  recherches  effectuées  sur 
la  propriété  du  sieur  vicomte  de  TEspine,  sans  son  con- 
sentement et  antérieurement  à  notre  ordonnance  du  19 
septembre  dernier  qui  les  autorise ,  constituent  une  voie 
de  fait,  et  que  Fautorité  judiciaire  est  seule  compétente 
pour  connaître  des  doDunages-intéréts  auxqnds  ces  tra- 
vaux peuvent  donner  lieu; 

Notre  consol  d'état  entoidu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

ArU  1*'.  Est  confirmé  Farrêté  de  conflit  ci-dessus  visé , 
en  tant  qu'il  revendique,  pour  Fautorité  administrative, 
le  règlement  des  droits  du  sieur  vicomte  de  l'Espine ,  pro- 

Eriétaire  de  la  surface ,  sur  les  produits  des  recnerches  de 
i  compagnie  d'Asda  ; 

Estannulé  ledit  arrêté^  en  ce  qu'il  revendique,  pour  la 
même  autorité ,  la  question  de  dommages-intérêts,  résul- 
tant de  voies  de  fait  de  ladite  compagnie. 

Art.  2.  Sont  considérés  comme  non  avenus ,  en  tant 
qu'ils  se  réfèrent  à  la  question  de  règlement  des  droits  du 
propriétaire  de  la  surface  : 

l""  L'exploit  introductif  d'instance,  du  3 novembrel$37; 

2*  Le  jugement  du  tribunal  civil  de  Roanne ,  da  21  no- 
vembre 1839; 

3»  L'acte  d'appel,  du  12  mars  1840; 

4*"  L'arrêt  de  la  cour  royale  de  Lyon  •  du  14  jan- 
vier 1841. 

Art.  3.  Notre  garde  des  sceaux  et  notre  ministre  des 
travaux  publics  sont  chargés  de  l'exécution  de  la  présente 
ordonnance. 


Minet  de  man- OrcTonnance  du  IZ  juillet  18bl,  portant  qu'il  est 
gan^  de  Stini-  fait  concessioTt  aux  sieurs  Jean  Plahcbas  et  An- 
l^dou.  toine  Labbet-Ladorie  ,  de  mines  de  manganèse. 
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commune  de  SAniT-PARDoux-LA-RinÈRE ,  arron-* 
dissement  de  Nortroii  (Dordogne). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  cofi- 
eession  de  SainirPardoux ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  sa- 
voir : 

Au  nord ,  par  une  ligne  droite  menée  du  confluent  du 
ruisseau  de  la  Vallade  et  de  la  Dronne ,  à  l'angle  ouest  de 
la  grange  appartenant  à  M.  Liarret-Ladorie,  au  village  de 
Ladorie  ; 

A  Vest  f  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point 
à  l'angle  nord  de  la  maison  d'habitation  du  hameau  de 
la  Plassade  ; 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  précé- 
dent sur  le  confluent  des  ruisseaux  de  la  Plassade  et  de 
Ghantreix  ; 

A  Voueît  y  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  précédent 
au  confluent  du  ruisseau  de  la  Yallade  et  de  la  Dronne , 
point  de  départ  ; 

Lesdites  umites  renfermant  une  étenduesuperficieUe  de 
deux  kilomètres  carrés  soixante-dix-neuf  hectares. 

Cahier  des  charges  relatif  à  la  concession  des  mines  de 

manganèse  de  Saist-Pardoux. 

(Extrait.  ) 

Art.  2.  L'exploitation  du  manganèse  pourra  avoir  Ueu 
de  deux  manières  : 

Par  tranchées  ouvertes,  lorsque  l'épaisseur  du  terrain 
stérile  qui  recouvre  le  gîte  métallifère  n'excédera  pas  huit 
mètres,  ou  lorsque  le  nombre,  la  puissance  et  la  ri- 
chesse des  veines  manganésiennes  ne  permettront  pas 
leur  extraction  complète  par  un  autre  mode  de  travail; 

Par  puits  et  galeries ,  quand  il  sera  reconnu  que  l'ex- 
traction par  tranchées  serait  désavantageuse. 

Art.  3.  Les  parois  des  tranchées  seront  disposées  par 
banquettes  ou  gradins ,  dont  la  hauteur  ne  pourra  ex- 
céder l'^yôO ,  et  qui  auront  au  moins  2  mètres  de  lar- 
geur. 
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Les  tranchées  seront  remblayées  avec  les  terres  stérOes 
au  fur  et  à  mesure  de  ravancement  du  traTail ,  et  on  les 
disposera  de  manière  à  pro6  ter,  pour  l'écoulement  des  eaux, 
de  la  pente  naturelle  du  terrain. 

j4rt.  4.  Les  puits  et  galeries  de  passage  ^  d'extraction  et 
d'aérage  devront  être  garnis  d'un  boisage  solide  et  perma- 
nent ,  quelle  que  doive  être  leur  durée.  Les  chambres 
d'exploitation  pourront ,  lorsque  la  consistance  des  parois 
le  permettra ,  être  étayées  à  l'aide  d'un  boisage  volant.  G; 
dernier  ne  sera  suffisant  qu'autant  que  les  travaux  dcTront 
être  évacuées  dans  les  trois  mois. 

Jlri.  5.  Lorsque  l'épaisseur  des  gîtes  sera  considérable 
et  excédera  la  hauteur  d'une  galerie  ou  chambre  y  on  for- 
mera plusieurs  étages  d'exploitation  en  s'élerantsuccessi- 
rement  de  bas  en  haut ,  après  avoir  solidement  remblayé 
les  vides  inférieurs. 

j4rt.  6.  Les  travaux  seront  coordonna  entre  eux ,  de 
manière  que  deux  puits  voisins  se  servent  mutuellement 
de  puits  d'aérage,  et  la  distance  comprise  entre  les  deux 
puits  ne  pourra  excéder  25  mètres. 

Art.  7.  Tant  qu'il  n'aura  pas  été  reconnu  que  des  ma- 
chines plus  puissantes  sont  nécessaires ,  on  se  servira  y  pour 
l'extraction  et  l'épuisement ,  de  treuils  garnis  d'un  axe  en 
fer  et  portés  sur  des  montants  avec  jambes  et  semelles  soli- 
dement établis. 

Art,  27.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines,  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  i  œC  eûet ,,  dans  les  formes  déter- 
minées par  les  articles  73  et  suivants  de  la  loi  du  21 
avril  1810. 


Binuîonrnm ,  Ordonnance  du  13  juillet  ISf^i  y  poftant  que  le 
Toir^i  bras  ^â  ^^^^f^  Bogère-Phedan  est  outorîsé  à  établir  un  luuti^ 
Saint-Martin-de-  fowneau  pour  la  fusion  du  minerai  de  Jer^  un 
PoDtchardoQ.        patouillet  et  un  Uu^oir  à  bras  pour  la  préparation 

du  minerai  de/er,  sur  une  dérivation  de  la  rix^ière 
de  Touque  ,  commune  de  SAiiTT-MARTiN-DE-Poirr- 
CHARDON  (Orne). 

(Extrait.) 
Art^  13.  Dans  le  cas  où  l'établissement  de  bassina  ie^ 
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tinës  à  l'épuration  des  eaux  bourbeuses  provenant  de  la 
préparation  des  minerais  dans  le  patouillet  et  le  layoir  dé- 
pendants de  Vusine,  serait  reconnu  nécessaire ,  le  permis- 
sionnaire sera  tenu  de  se  conformer  à  toutes  les  mesures 
que  Vadministration  jugera  à  propos  de  lui  prescrire  pour 
la  clarification  du  lavage. 


Ordonnance  du  13  juillet  1841,  portant  que  les  xTuneâfer, 
sieurs  Malts  et  Maisan  sont  autorisés  à  établir,  en  i  Beliet. 
remplacement  du  moulin  dit  de  Poutet  ,  situé  sur 
le  ruisseau  de  Gazenat  ,  commune  de  Beult  (  Gi- 
ronde )  :  i^  un  haut-fourneau  Je  9  à  10  mètres  de 
hauteur  pour  la  fusion  du  minerai  de  fir  ;  2**  deux 
feux  dajfincrie  pour  la  conversion  de  la  fonte  en 
fer  ductile  ;  3o  un  four  à  réverbère  et  un  équipage 
complet  de  cylindres  pour  retirage  du  fer  en 
barres. 


Ordonnance  du  13  juillet  i%k\  ,  portant  que  les  UaJneàftf, 
sieurs  Caillet  frères  sont  autorisés  à  établir^  sur  «  Matioiu . 
la  tête  d'eau  du^moulin  des  Matenets,  commune 
de  Matton  (Ardennes) ,  une  usine  à  fer  composée 
d*un  feu  d*affinerie  ,  d'un  four  à  puddlcr  et  des 
machines  de  compression  nécessaires  à  la  fabri- 
cation du  fer. 

(  Extrait.  ) 

Jri,  S.  Les  eaux  du  ruisseau  in  Fond  du  Sault  et  du 
Banel  seront  dérivées  au  moyen  de  barrages  éublis  dans 
leur  lit  et  dirigées  vers  la  nouvelle  uaine*  Les  permission- 
naires détermineront  les  dimensions  des  canaux  de  dériva- 
tion et  du  bassin  de  retenue  formé  par  leur  réunion ,  ainsi 
que  la  hauteur  d'eau  devant  les  pales  motrices ,  de  ma- 
nière que  la  capacité  des  réservoirs  compris  entre  la  ven- 
^Uerie  et  les  points  où  se  termine  le  reflux ,  dans  chacun 
des  deox  cours  d'eau,  ne  dépasse  pas  487  mètres  cubes. 
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ArL  3.  Au  point  on  le  chemin  de  la  Pierretiae  est  tn- 
Tersé  par  le  canal  de  dérivation  du  ruisBeandu  Fond  du 
Sault ,  les  permissionnaires  établiront  et  entretiendront 
un  pont  de  4  mètres  d'ouyerture  entre  les  garde-corps. 

Art.  4.  Près  de  la  ventillerie  de  Tusine ,  il  sera  établi 
un  déversoir  régulateur  de  10  mètres  de  laideur;  des  van- 
nes de  décharge  présentant  ensemble  un  débouché  de 
3  mètres ,  seront  en  outre  placées  en  tète  de  la  dérivation 
du  ruisseau  du  Band. 

Art.  5.  Pour  augmenter  la  chute  de  leur  usine,  les  per- 
missionnaires pourront  prolonger  le  canal  de  fiiite  joa- 
qu'au  point  où  ils  cessent  d'être  propriétaires  des  deux  rives 
des  cours  d'eau ,  ou  bien  encore  creuser  le  lit  actuel  jus- 
qu'au même  point. 

Art*  1 2.  Ds  sont  tenus  d'avoir  un  compte  ouvert  au  bu- 
reau de  la  douane  de  Matton ,  et  se  soumettront  aux  vi- 
sites et  recensements  que  les  employés  des  douanes  )uge» 
ront  à  propos  de  faire  dans  leur  établissement ,  sans  que 
ceux-ci  soient  tenus  de  se  faire  accompagner  d'un  offioer 
municipal. 


Hants-ibar-  Ordonnance  du  13  juillet  1841  ,  portant  que  les 
BMiuc,  à  Bm-      sieurs  Gaufribt  père  et  Gleize  sont  autorisés  à 

maintenir  en  actii^ité,  à  perpétuité,  les  deux  hauts- 
fourneaux  que  P ordonnance  du  23  mars  18iO  leur 
a  permis  de  construire  dans  la  commune  de  Rus- 
TREL  (Yaucluse) ,  et  défaire  rouler  pendant  yingt" 
cinq  ans. 


^  ^  .  Ordonnance  du  iZ  juillet  18t>i  «  portant  que  le  sieur 
naauz,  etc. ,  i  M ATEircE  est  autonsé  ,  V  a  consen^er  et  maintenir 
VaiuE-ciir'BUiM.     en  activité  le  haut  fourneau  qu'il  a  établi  en  %^rta 

de  r ordonnance  du  22  mars  1833  ,  dans  la  corn» 
mune  de  Vaux-sur-Blaise  (  Haute-Marne  ) ,  mais 
sur  un  autre  emplacement  que  celui  désigné  par 
cette  ordonnance  ;  ^  a  établir  dans  la  même  corn- 
mune  un  second  haut  fourneau,  un  four  àpudd* 
1er  et  deux  feux  de  chaufferie  à  la  houille. 


SÎ71I  LEfi  uxm&s.  677 

Ordonnance  du  i3  juillet  18M,  portant  que  les    Bo«»td*t|>f 
sieurs  Jacquot  frères  sont  autorisés  à  établir  *«'**?****** i.*,^ 
bocard  à  cinq  pilons  et  unpatouillet  à  deux  /<tt-|farii«. 
ches  y  pour  la  préparation  au  minerai  de  fer  ^  sur 
la  tête  du  haut-fourneau  qu* ils  possèdent  sur  une 
dérii^ation  de  la  Marne,  dans  la  commune  de 
Rach£gourt-sur-Maah£  ,  orrondisscment  de  Vasst 
(Haute-Marne). 


Ordonnance  du  13  juillet  iSi^i ,  portant  que  les    B«etrd  ei  pi- 
sieurs  Rostaing  frères  sont  autorisés  à  établir  untonillet.iHuiiH 
bocard  et  un  patovillet  pour  la  préparation  du  W*^'*'** 
minerai  de  fer ,  sur  la  tête  d'eau  de  l'étang  de 
RicHEBouRG  qui  leur  appartient,  dans  la  commune 
iTHuMBEGOURT  (Haute-Mame). 

(  Extrait.  ) 

Art.  12.  L'opération  du  lavage  sera  suspendue  chacpie 
année,  du  15  mai  au  15  septembre. 


Ordoniiancedu  \Z juillet  18t^l^  qui  apporte  des  mo»  Ltroîri,  â  Bon- 
difications  aux  dispositions  de  celle  du  i^  nhors^^^  «^  Fenrg. 
1827^  qui  a  autorisé  le  sieur  Barbet  à  établir  un 
lauoir  à  cheyal  et  un  layoir  à  bras  pour  le  lavage 
du  minerai  de  fer  y  au  lieu  dit  Yergerot  ,  com- 
mune de  BouHAHS  et  Feurg  ,  arrondissement  de 
Graj  (Haute-Saône). 

(  Extrait.,) 

ArL  4.  Les  eaux  du  ruisseau  du  Breuil  seront  dérivées 
dans  la  propriété  du  permissionnaire  pour  alimenter  le  la- 
voir à  dieval ,  concurrenoLment  avec  celles  de  la  source  qui 
servait  seule  à  cet  usage. 

Tome  XX,  i84i.  44 


6^8  ornooNHâifcss 

Ari.  7.  Le  sieitr  Barbey  sera  tenu  de  liTrer,ocMBiiie  die» 
min  de  défruitemeatetpour  le  paMage  du  béûdl ,  la  partie 
de  son  pré  situé  entre  la  Sous-Froide  et  le  nouveau  lit  du 
jBreuil ,  partie  qui  aura  au  moins  12  mètres  de  lai^  dans 
Tendroit  le  plus  resserré. 


Ordonnance  du  20  juillet  18fci  ,  portant  quil  est 

fait  réunion  à  la  concession  houillère  de  Lempret, 

instituée  par  ordonnance  royale  du  5  août  1836  , 

^XîlM^tBi*     rf'une  étendue  de  k  kilomètres  31  hectares  ,  sur  les 

^    '       communes  de  Ghampagiiac  et  ^/Tdes  (Ganta!). 

•  (  Extrait.  ) 

Art.  2.  La  concession  de  Lempret  est  délimitée  par 
suite  de  cette  addition  de  terrain,  confcrmément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordounance ,  ainsi  qu'il  suit,  sa- 
voir : 

Au  nord,  par  une  ligne  brisée  ^  partant  de  l'angle  sud 
de  Tancienne  cbapelle  de  Prodelles  ,  passant  jar  Tangle 
sud  de  la  maison  au  sieur  Soalhat  à  Lempret ,  et  aboutis- 
sant à  l'angle  est  de  la  maison  du  sieur  Gaillard ,  au  ha- 
meau de  Lempret  ; 

Au  nord-est ,  par  une  ligne  menée  du  dernier  point  ci- 
dessus  au  point  oe  rencontre  du  cbemin  de  Lempret  à  Sai- 
gnes ,  avec  la  route  ro jale  de  Toulouse  à  Oermont  (point 
de  limite  de  laooneessien  de  Madic)  ; 

A  VeH,  par  une  ligne  menée  du  dernier  point  ci -dessus 
à  l'angle  nord  de  la  maison  du  sieur  lean  Lcpauac,  i  Ri- 
«eat; 

Au  sud ,  par  une  ligne  menée  du  dernier  point  4  ia  nais- 
sance du  béai  du  moulin  de  Violes  ; 

A  Vouest ,  par  une  ligne  brisée ,  limite  orientale  de  la 
concession  de  Prodelles ,  partant  du  dernier  point  ci-des- 
dessus ,  passant  par  l'angle  sud  de  la  maison  le  ftua  an  sud 
du  village  de  Mont-MousHm  et  abontâssant  à  l'aMle 
ftid-est  de  raticîemie  <^pelle  de  Fred^es ,  peint  de«* 
farti 
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Le^dites  limites  renferivant  une  étendue  superficielle  de 
sept  kilomètres  carrés  1  treote-4{uatre  hectares, 

jéfi,  4.  Le  droit  attribué  aux  propriétawQi  de  la  mrCoç? 
par  les  art.  6  et  4d  de  la  loi  du  21  awil  IftlOi  aw  Up r9? 
duit  des  mines  ooncédéets  est  r^lé  i  ... 

1*  A  unerede^anoepropoitioiiiieHeaiQx  prodoitsde  !*€■» 
traction,  qui  sera  payéepar  le cono<issl»iiuait«  aux  fMrdfltié- 
taîres  des  terraiiis  sous  lesquels  il  ex)^oitera ,  et  éem  nxée 
ainsi  quHl  suit  s 

Un  centime  par  hectolitre  œmble  de  liouffle ,  lors- 

?[ue  l'extraction  aura  lieu  à  moins  de  SO  mètres  de  pro- 
ondeur  ; 

Un  demi-centime ,  lorsque  l'extraction  aura  lieu  de  50 
à  100  mètres  de  profondeur  i 

Un  quut  de  oentime  9  lotsque  l'etHsiclîon  avra  Um  4 
une  profondeur  excédant  100  iiiè^es  1 

T  A  une  rente  annucHe  de  é  ceAtinm  par  iunatare  j  la«« 
queUe  sera  payée  à  tous  les  propriétaires  de  tiwraiw  POtjf^" 
pris  dans  les  limites  de  la  concession. 

Cette  double  rétribution  sera  applicable  timtés  les  tm 
qu'il  n'existera  pas  à  ce  sujet  de  convientions  aortérKum 
entre  le  conoesâonnaire  et  les  propriécaires^e  la  surfaoe.* 
S'il  existe  de  telles  conventions,  elles  seran|  exëeui(éeèy 
pourvu  toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  onposition  avec 
les  règles  qui  seront  prescrites ,  en  vertu  de  {a)Mré8eAte  or«i 
donnance ,  pour  la  conduite  des  travaux  souterrains ,  dans 
la  vue  d'une  bonne  exploitation.  Bans  le  cas  contraire ,  ksn 
dites  conventions  ne  pourront  donner  lieu ,  entre  les  parn 
ties  intéressées ,  qu'à  une  action  en  ândentutSé  y  et  la  rétriM 
bution  restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  dit  au  corn— nwb» 
ment  du  présent  article. 

Cahier  da  charges  de  ta  ameemtm  desmùfes  iehamttê 

de  Lempret. 

(  Extrait.  ) 

jért.  2.  Dans  le  dâai  de  six  mois  au  plus  tard  9  ^  ^^ 
de  la  notification  de  l'acte  de  concession  y  le  ooncesstoiit 
naire  adressera  au  préfet  du  département  Usflans^  ooupes 
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de  ses  mines ,  dressés  sur  l'échelle  d'un  milliëme  ,  et  di- 
visés en  carreaux  de  10  en  10  millimètres.  Ces  plans  seront 
accompagnés  d'un  mémoire  indiquant  le  mode  circon- 
stancié des  travaux  que  le  concessionnaire  se  proposera  de 
suivre  pour  l'exploitation  des  gites.  L'indication  de  œ 
mode  de  travaux  sera  aussi  tracée  sur  les  plans  et  coupes. 
jéri.  3.  Les  plans  et  mémoires  fournis  en  exécution  du 
précédant  article  contiendront  le  tracé  et  la  déclaration  des 

Sropriétés  territoriales  que  le  champ  d'exploitation  projeté 
evra  embrasser.  Un  extrait  de  la  déclaration  rédigé  par 
ringénieûr  des  mines  sera  affiché  pendant  un  mois  à  la 
porte  des  mairies ,  dans  toutes  les  communes  où  s^étend  le 
périmètre  de  la  concession. 

j4rt.  6.  Aussitôt  que  le  concessionnaire  portera  Textrac- 
tion  sous  une  propriété  nouvelle ,  il  sera  tenu  d'en  prévenir 
le  propriétaire  du  sol  ;  ce  propriétaire  pourra  placer,  à  ses 
frais ,  sur  la  mine ,  un  préposé  pour  vérifier  la  quotité  des 
produits  journaliers  de  l'exploitation. 

•AfiAO.  Le  concessionnaire  ne  pourra  abandonner  aucune 
portion  notable  des  ouvrages  souterrains  sans  en  avoir 
prévenu  le  préfet  trois  mois  au  moins  à  l'avance ,  afin  qu'il 
soit  pourvu  à  l'exécution  des  dispositions  de  police  »  de  sû- 
reté et  de  conservation ,  prescrites  par  les  art.  8  et  9  du 
décret  du  3  janvier  1813. 

Il  joindra  à  sa  déclaration  le  plan  des  ouvrages  qu'il  se 
proposera  d'abandonner. 

Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  devien- 
dront inutiles  seront  solidement  comblées  ou  bouchées  par 
le  concessionnaire ,  ou  à  ses  frais ,  suivant  le  mode  qui  sera 
prescrit  par  le  préfet ,  sur  la  proposition  de  l'ingénieur 
des  mines ,  et  à  la  diligence  des  maires  des  communes,  sur 
le  territoire  desquelles  les  ouvertures  seront  situées. 

j^rt,  11.  La  déclaration  du  concessionnaire  contiendra 
la  désignatioq.des  propriétés  territoriales  auxquelles  cor- 
respondra le  champ  de  travaux  qu'il  s'ae,îra  d'abandonner. 
Cette  déclaration  sera  affichée  ainsi  qu  il  est  dit  à  l'art.  4 
ci-dessus. 

Le  concessionnaire  sera  tenu  de  notifier  atix  proprié- 
taires intéressés  l'autorisation  du  préfet ,  dans  le  délai  de 
huit  jours ,  à  partir  de  la  notification  qui  lui  en  aura  été 
faite  à  lui-même. 

^rt.  19.  Les  plans  et  registres  mentionnés  en  Farticie 
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précédent  (plans  et  registres  iTavancemerU  des  travaiù:) , 
contiendront  l'indication  des  propriétés  territoriales ,  sovs 
lesquelles  l'exploitation  aura  lieu. 


Ordonnance  du  20  juillet  1841  ^  portant  qu'il  est  fait  Minet  de  honlU* 
concession  au  sieur  Eugène  -  Auguste    Barbier  ,      ^*  Madic 
de  mines  de  houille^  communes  de  Madic  ,    de 
Champagnag  et  ^Ydjbs  (Cantal). 

(Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conces- 
sion de  Madic j  est  limitée ,  conformément  au  plan  annexé 
à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  nord-est,  par  la  Dordogne,  depuis  l'embouchure 
du  ruisseau  de  l'étang  de  Madic  jusqu'au  point  où  elle  se- 
rait rencontrée  par  le  prolongement  d'une  ligne  menée 
de  l'angle  est  du  Mtiment  le  plus  au  nord  de  la  Laiterie  à 
la  jonction  des  chemins  de  Ghampagnac  et  de  lÀadic  à 
Sort; 

Au  tud-esiy  par  la  ligne  dont  il  vient  d'être  parlé  y  de- 

Suis  sa  rencontre  avec  la  Dordogne  jusqu'à  l'angle  est  du 
âtiment  le  plus  'au  nord  de  la  Layterie,  et  par  une  autre 
ligne  menée  du  dernier  point  ci-diessus  au  point  de  ren- 
contre du  chemin  de  Lempret  à  Saignes ,  avec  la  route 
royale  de  Toulouse  à  Clermont  (jioint  de  limite  de  la 
concession  de  Lempret)  ; 

Au  sud-ouest  y  par  une  ligne  menée  du  dernier  point  ci- 
dessus  à  l'angle  nord-est  de  la  maison  du  sieur  Yernegeol , 
au  village  de  Lempret  ; 

Au  nordrouest,  par  une  ligne  brisée ,  partant  du  dernier 
point  ci-dessus,  passantpar  l'ancie  sud-est  de  la  maison  du 
sieur  Claude  Nicolletà  Mousoudeix,  et  aboutissant  à  l'em- 
bouchure du  ruisseau  de  l'Etang  de  Madic ,  dans  la  Dor- 
dogne ,  point  de  départ , 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
sept  kilomètres  carrés  ,  soixante-six  hectares. 

Art.  4.  (  Comme  l'art.  4  de  l'ordonnance  relative  à  la 
concession  de  Lempret.) 
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Cahier  dê$  ekarges  de  la  ûoneeiêhH  dê$  nuneB  de  ko%tUle 

de  Mamg. 

(Extrait.  ) 

jirl.  3, 4,  6,  il,  12,  20.  (Qmtne  la  art.  2,  3,  5,  tO, 
11  ei  19  du  caÀter  des  charges  de  la  concession  des  nûnes 
de  Lehprkt.) 


Uihwè»ho\ii\U  Ordonnance  du  20  juillet  1841,  portant  qu'il  est 
de  Prodellet.      jj^-^  concession  au  sieur  Loui  s- Alexand  re  B  AicirÈAfs, 

de  mines  de  hômlte^  dans  les  communes  de  Cbam- 
PAGfTAC,  Tde8  f  Bassigitac  et  Sauvât  (Cantal). 

(  Extrait.  ) 

jtfrl.  2.  Cette  oonoeasioii ,  qui  prendra  le  nom  de  cofi- 
ceeàon  de  Pr^delles^  est  limitée ,  oonformément  au  p\an 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  ou'il  suit ,  savoir  : 

Au  nigrdouesi  ^  par  une  ligne  menée  de  l'angle  n<mi  du 
bAlMnent  le  plus  au  iicHrd  de  Gharlus  à  Fangle  aud-esi  de 
l'aocieiAe  chapelle  de  Prodelles  ; 

À  Vest  par  une  bgne  brisée  (limite  occidentale  de  la  oon- 
eessioft  de  Lempret  )  i  partant  du  dernier  point  ci-dcasua , 
passant  par  l'an^  siKlde  la  maison  la  plus  au  sud  deMoii- 
tousson ,  et  aboutissant  à  la  naissance  du  béat  du  moulin 
des  Violes; 

An  iwi ,  nar  me  bgne  menée  de  oe  dernier  point  à 
l'angle  sud  de  la  maison  le  plus  au  sud  du  Tillage  de 
BiHinsBe; 

A  Ve%ie$$ ,  par  une  Ugne  (limite  orientale  de  la  oonoes- 
fflon  dekOraïUe  et  Montenroux) ,  menée  du  dernier  point 
cî>^e9BUs  à  l'angle  nord  du  bâtiment  le  plus  au  nora  de 
Gharlus,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  suparfieidle  de 
ûx  kilomètres  carrés  ,  un  hectare. 

jM,  4.  {Comme  Tari.  4  de  l*ordowianee  rehitiee  à  la 
concession  de  Lempret.  ) 
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CakurindMr§€$dtlaeM€€m«ii^  ie$  mim$  4i  kmiith 

(EitntiL) 

JrL  S,  4,  a»  11^  It,  90  {Comme  lek  art.  2,  3,  5^  10^ 
11  Ul^éhi  eahkr  iis ehêtrfBi  de  laûomtêsmt  dmmitwi 
de  Lempret.  ) 


Ordonnance  du  30  juiltet  it^ki  %  ponant  quU  eAMînetdelioiiai* 
/ail  ooneeêsion  aux  sieurs  Louis  Mi^wot  ,  Siméon  ^  ^''*'*'*  ** 

dame  veuve  Pierre  Mighot,  née  Tathnieb  ,  de 
tninee  de  houille ,  dans  les  communes  de  Bassi* 
GiTAG  et  de  Verrières (  CaDUil). 

(  Extrait,  ) 

Art.  2.  Cette  ooncâKion  ^  qni  preadra  k  nom  de  con- 
cession de  la  Graille  et  Montgroux^est  limitëe  y  conformé- 
meDt  au  plan  annexe  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il 
suit ,  savoir  : 

Au  nord-^mest  par  une  ligne  menée  d'un  point  pri^  8ur 
ht  Swnène,  à  300  mètres  en  arai  cfat  vont  dé  Vendes^  à 
l'angle  nord  do  bâtiment  le  fdos  an  nord  de  Gharloâ  ; 

A  Vest  par  une  ligne  (  limite  occidentale  k  la  oononsion 
de  ProdeUcs  ) ,  mmée  da  dernier  poânt  ci  dessus  à  l'angle 
fod  du  hâtinent  la  plue  au  snd  du  Tillags  de  Broosse; 

Au  sud  i  par  une  ligne  menée  du  dernier  point  ci-daauf 
atteonflnent  du  ruisseau  de  Marillion  et  de  la  Sumène  ; 

Au  simMmmsI,  par  ta  Sumène^  depuis  le  d<*micr  point 
ci-dessus  Jusqu'au  point  sUnë  à  300  mètres  en  «val  du 
pont  de  Vendce ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limitée  renfermant  «me  étendue  euperficielie  de 
quatre  kileinèim  carrés ,  vingt-eept  hectares, 

j4rt.  4.  {Comme  VarU  4  de  Pardonvianee  relative  é  la 
concession  de  Lempret.) 
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Ckihier  dê$  charges  de  la  concession  des  mines  de  homUe 
de  la  Graille  el  Mohtgeoux. 

(  Extrait.  ) 

Art.  4,5,7,  12,13,21.  {Comme  les  art.  t^Zy  b,\ù, 
11  et  19  du  cahier  des  charges  de  la  concession  des  mtne» 

deldSKPRET.) 


Usine  à  fer ,    Ordonnance  du  20  juillet  iSfci  ,  portant  que  le  sieur 
iPonzjr.  Mercier  est  autorisé  à  établir,  sur  le  ruisseau  de 

Magne  ,  au  lieu  et  place  de  F  ancienne  foulerie  , 
dite  sous  le  poht  de  Magne  ,  commune  de  Denr 
(  Ardennes  ) ,  une  usine  à  fer  qui  demeurera 
composée  : 

10  V' un  feu  d^aMnerie  ; 
2*  D*unfeu  de  chaufferie  ; 

Z"*  Des  machines  soufflantes  et  de    compression 
nécessaires  au  roulement  de  l'usine. 

(Extrait.) 

^rl.  2 

Le  sieur  Mercier  aura  la  faculté  d'élargir  le  bief  d'amont 
formant  sa  retenue ,  de  manière  à  lui  donner  jusqu'à  onxe 
ares  de  superficie. 

Dans  toute  l'étendue  de  l'élargissement,  le  bief  sera 
séparé  du  chemin ,  dit  les  voies  de  Grancheval ,  par  un 
mur  d'un  mètre  de  hauteur.  La  construction  et  1  entre- 
tien de  ce  mur  ou  barrière,  seront  à  sa  charge,  et  il  sera 
responsable  de  tout  accident  et  de  tout  dommage  résultant 
de  l'inexécution  de  ces  conditions. 

Art,  11.  Le  permissionnaire  sera  tenu  d'avoir  un 
compte  ouvert  au  bureau  de  la  douane  de  Donzy. 

11  se  soumettra  aux  visites  et  recensements  que  les  em- 
ployés des  douanes'  jugeront  à  propos  de  faire  dans  son  éta- 
blissement, sans  que  ceux-ci  soient  tenus  de  se  faire  ac- 
compagner d'un  officier  municipal. 
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Ordonnance  du  ^i^  juillet  18M  ,  portant  que  le  sieur  <  tfrf^e  â  fer, 
Agard  fils  aîné,  est  autorisé  à  convertir  le  moulin    ■  ''«nfo»- 
à  blé  j  dit  le  Moulin-Blanc  ,  qu'il  possède  sur  le 
Bàndiat  ,  commune  de  Nontbon  (  Dordogne  ) ,  en 
une  usine  afer^  dont  la  consistance  demeure 
fixée  ainsi  qu'il  suit  .* 

1*"  Un  haut -fourneau  pour  la  fusion  du  minerai  de 
fer; 
2*  Un  lavoir  à  bras  pour  la  préparation  du  minerai; 
3*  Un bocard  pour  les  laitiers; 
4""  Deux  feux  a'a£Bnerie ,  deux  marteaux. 


Ordonnance  du  20  juillet  ISii^l  ^  portant  que  le    Bocard  et  ps- 
sieur  CAPrrAiN  est  autorisé  à  établir  un  bocard  à**'"'!**»  *  ^"^ 
six  pilons  et  un  patouillet  à  une  seule  hucJie  pour^ 
la  préparation  au  minerai  de  Jer,  sur  une  déri^ 
ifotion  de  la  riidère  de  Marnx  ,  au  lieu  dit  Busst, 
commune  de  Vecqueyille  ,    arrondissement   de 
Vasst  (Haute-Marne). 

(  Extrait.  ) 

Art.  11.  Le  bocard  et  le'patouiUet  seront  mis  en  chô- 
mage chaque  annëe,  du  l*'  mai  au  1*'  octobre  suivant. 

En  outre ,  la  préparation  du  minerai  sera  suspendue 
lorsque  les  bassins  d'épuration  seront  mis  en  curage,  et 
toutes  les  fois  que  les  eaux  en  sortiront  troubles  par  suite 
de  dégradations ,  lesquelles  devront  être  complètement  ré- 
parées avant  la  remise  en  activité  de  l'établissement. 


Ordonnance  du  20  juillet  ISihl  ^  portant  que  le  sieur    PatonilUt , 
DE  BuTGER  est  autorisé  à  établir  un  patouillet  pour      *  ^«P^* 
le  lauage  du  minerai  de  fer  ^  aunlessus  de  la  cnaus» 
sée  de  t  étang  supérieur  du  moulin  dit  du  Bois,  dans 
la  commune  de  Rupt  ,  arrondissement  de  Yesoul 
(Haute-Saône). 
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Uyoin  a  hrm.  Ordonnance  duiO  juillet  184t ,  portant  qua  te 
*  *^w»«»        jj,  MAOïfonGoaRT  est  autorisé  a  établir  quatre  la- 

i^irs  à  bras  pour  le  lavage  du  minerai  de  far  sur 
le  terrain  qu'il  possède ,  au  lieu  dit  le  P&i  vm  la 
FoNTAiiis-riiiCT  »  dans  la  commwie  de  Bjiàimux , 
arrondissement  de  Gbat  (Haute-Saône). 


Mioeidetchutes  Ordonnance  du  39  jmUet  18il ,  partani  tmwession 
bitnmineu  d'i-  des  mines  de  schistes  bitumineux  d'iQoamsrt  (St tee* 
S^™3r.  et- Loire). 

(Extrait.) 

Lotis-PnTLipp»,  etc., 

Vu  les  demandes  formées  les  6  fémer  et  95  maur»  1SS7 , 
par  MM.  Ghartroti  pève  et  fils,  Alphonse  Desbiaîiia ,  Bec- 
for  Bianehet  et  Ray  moud  fib ,  tmdant  à  obtenir  une  oon- 
cession  de  mines  de  schistes  biuimiiieia»  dans  boaoMMsne 
d'Igornay  et  autres  territoires  voisins ,  département  de 
Saône-ct-Loire  ,  etc.  ; 

Considérant  que  la  concession  demandée  a  pour  objet 
des  schistes  bitumineux ,  disposés  en  cofiches  qui  s'enfon- 
cent dans  les  profondeurs  de  la  terre  et  qui  peuvent 
donner  lieu  à  une  exploitation  par  puits  et  galeriea» 

Qu'il  s'agit ,  par  conséquent ,  d*uoe  substanœ  qui , 
par  sa  nature  et  son  gisement  |  appartient  à  la  daasa  des 
mines  ; 

Notre  conseil  d'état  entendu  i 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnona  ce  «nii  suit  ; 

Art.  1*'.  Il  est  fait  concession  à  MM.  Ghartron  père  et 
fils ,  Alphonse  Desblains^  Hector  Bianehet  et  Raymond 
fils ,  des  mines  de  schistes  bitumineux,  comprises  dans  les 
limites  ci«après  définies ,  commune  d'Igornay  et  lieox  cf^ 
vironnants ,  arrondissement  d'Autun  »  départemeot  de 
Saône-et- Loire. 

Art.  2  Cette  concession  »  qui  prendra  le  nom  de  corn- 
cession  d'Igornay^  est  limitée,  conformément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  nord  y  par  une  ligne  droite  partaht  du  point  A,  angle 
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nord-ouest  de  la  maison  située  de  même  au  nocd-oueat  de 
toutes  celles  du  hameau  des  Billaudots,  pa3santpar  l'aAgle 
nord  de  la  dernière  maison ,  vers  ce  point  de  Tboriaon  ^  du 
Lameau  de  Maugunet  prolongée  jusqu'en  B,  intersection  de 
cette  ligne  avec  celle  qui ,  partant  du  point  de  rencontre  G 
de  la  rivière  de  Drée  avec  l'ancien  chemin  d'Autun  è  Bor- 
nay,  passe  par  l'angle  nord-est  de  la  maison  qui  se  trouve 
à  1  est  de  toutes  celles  du  hameau  des  BouiUères; 

A  Fest ,  1**  par  une  ligne  droite  partant  dû  point  B  et  ve^ 
nant  aboutir  en  I) ,  angle  sud-ouest  de  la  dernière  maison 
le  plus  à  l'ouest  de  toutes  celles  du  hameau  de  Yarenne  ; 
2'^  par  une  autre  Ugne  droite  partant  du  point  D  et  abou- 
tissant au  point  £ ,  angle  nord-ouest  du  moulin  de  Gham- 
pigny; 

Au  itkdy  par  une  ligne  droite  partant  du  point  E  et 
aboutissant  au  point  F,  intersection  de  la  rivière  de  Drée, 
avec  une  ligne  partant  de  Ghanloux  et  prolongée  jusqu'à 
l'angle  nord-est  de  la  maison  cÎKlessus  dési^piéedu  hameau 
des  Billaudots  ; 

A  Voueêt^  par  la  partie  de  cette  même  Kgfiè  iy>ttiprise 
entre  la  rivière  de  Drée  et  le  point  de  départ  A  ^ 

Lesditee  limites  renfermant  une  étendue  siq^erficielle  de 
cinq  kilomètres  carrés ,  lûngt-deux  hectares. 

Art.  4.  Le  droit  attribue  aux  propriétaires  de  la  surface, 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  sur  les 
produits  des  mines  concédées ,  est  réglé ,  1**  à  une  rente  an- 
nuelle de  dix  centimes^  par  hectare  pour  les  propriétaires 
de  tous  les  terrains  compris  dans  la  concession;  2"  à  une  re- 
devance au  profit  des  propriétaires  dans  les  terrains  desquels 
les  travaux  auront  lieu ,  et  qui  est  fixée  au  vingtième  des 
minerais  extraits  ,  prêts  à  être  vendus  ou  à  être  distillés , 
quand  l'exploitation  se  fera  à  ciel  ouvert ,  et  au  quaran- 
tième des  mêmes  minerais,  lorsque  l'exploitation  s'opérera 
par  des  travaux  souterrains. 

Cette  redevance  sera  acquittée  en  argent  par  les  con- 
cessionnaires ,  et  l'évaluation  en  sera  faite  à  l'amiable  ou  à 
dire  d'experts. 

Cette  rétribution  sera  applicable  toutes  les  fois  qu'il 
n'existera  pas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  entre 
les  concessionnaires  et  les  propriétaires  de  la  surface  ;  s'il 
existe  de  telles  conventions ,  elles  seront  exécutée» ,  pourvu 
toutefois  qu'elles  ne  Boivnt  pas  en  opposition  avec  les  règles 
qui  seront  prescrites  >  en  vertu  de  ta  présente  ordonnance. 
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pour  la  conduite  des  travaux  souterrains,  dans  la  Tue 
aune  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  contraire,  lesdiies 
conventions  ne  pourront  donner  lieu  ,  entre  les  parties  in- 
téressées ,  qu'à  une  action  en  indemnité  ^^  et  la  rétribution 
restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  dit  au  commencement 
du  présent  article. 

CiMer  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  sehisÊes 

bUumineux  cTIgornat. 

(Extrait.) 

Art.  %  3,  5, 10, 11,  19.  (  Mêmes  ariicles  que  ceux  du 
cahier  des  charges  de  la  concession  houillère  de  Levpaet, 
rapportés  plus  Mui.  ) 


■«V 


Mines  de  fer    Ordonnance  du  29  juillet  ISi-l ,  portant  qu'il  est 
de  Pierremorte.     ^j-^  concession  aux  sieurs  Jules  Leclerc  ,  de  Prah- 

GHE  et  Compagnie^  de  mines  de  fer^  communes  de 
Gastillon  et  Coxjrrt  (Gard) ,  et  Saiht-Paul-le- 
Jeune  (Ardëche). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  eon- 
cession  de  Pierremorte  j  est  umitée,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit,  sa- 
voir : 

Au  nord ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  Sauvas  à  la 
Teulière  ; 

A  r ouest ,  par  une  ligne  droite  de  la  Teulière  aux 
Salles; 

Au  sud  y  par  deux  lignes  droites  tirées  des  Salles  an 
clocher  de  Courry,  et  du  clocher  de  Gourry  au  point  A  du 
plan ,  situé  sur  la  route  de  Saint-Ambroix  à  Baune ,  à  1545 
mètres  du  point  de  rencontre  de  cette  route  avec  le  che- 
min vicinal  de  Courry  ; 

A  Vestf  à  partir  de  ce  noint  A  par  la  route  de  Saintr 
Ambroix  i  fiaune  jusqu'à  i>auvas  ^  point  de  départ  ; 
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Lesdites  limites  kvnfermaiit  une  étendue  Miperfiddle  de 
cinq  kilomètres  carrés ,  cinquante-neuf  hectares. 

^rt.  ô.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  lasurface, 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810  9  sur  le 
produit  des  mines  concédées,  est  réglé ,  1*  à  une  rente  an- 
nuelle de  cinq  centimes  par  hectare  pour  tous  les  terrains 
compris  dans  la  concession  ;  2"  à  une  indemnité  de  25  cen- 
times par  1 .000  kilogrammes  de  minerai  extrait  et  enlevé, 
pour  les  propriétaires  sous  les  terrains  desquels  l'extrac- 
tion aura  été  faite. 

Ces  rétributions  seroht  appUcables  toutes  les  fois  qu'il 
n'existera  pas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  entre 
les  concessionnaires  et  les  propriétaires  de  la  surface.  S'il 
existe  de  telles  conventions ,  elles  seront  exécutées,  pourvu 
toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  opposition  avec  les  règles 
qui  seront  prescrites,  en  vertu  de  la  présente  ordonnance  , 
pour  la  conduite  des  travaux  souterrains,  dans  la  vue  d'une 
ix>nne  exploitation.  Dans  le  cas  contraire ,  lesdites  con- 
ventions ne  pourront  donner  lieu ,  entre  les  parties  inté- 
ressées, qu'à  une  action  en  indeinnité,  et  la  rétributiom 
restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  dit  au  commencement  du 
présent  article. 

Ari.  14.  La  présente  concession  ne  préjudicie  en  rien 
aux  droits  acauis  aux  concessionnaires  des  mines  de  houille 
de  Martinet  de  Ganières  et  des  Salles  de  Ganières  ,  de  pra- 
tiquer toutes  les  ouvertures  reconnues  utiles  A  l'exploita* 
tion  des  mines  de  fer  de  PierremorUj  soit  auprès  de  la  sur* 
face,  soit  dans  la  profondeur,  sauf  l'appUcation  réciproque, 
s'il  y  a  lieu ,  des  dispositions  de  l'art.  45  de  la  loi  du 
21  avril  1810. 

jdri.  15.  La  présente  concession  ne  donne  aucun  droit 
aux  concessionnaires  sur  les  minerais  de  fer  qui  pourraient 
exister  dans  le  terrain  houiller,  soit  à  la  surface  du  sol ,  soit 
au-dessous  du  terrain  calcaire ,  dans  l'intérieur  du  péri- 
mètre des  concessions  houillères  des  Salles  de  Ganières  et 
du  Martinet  de  Ganières,  minerais  dont  la  concession 
pourra  être  accordée  particuUèrement  ainsi  qu'il  est  dit  à 
l'art.  4  ci-dessus. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  fer 

de  PlERRBMOIlTE. 

(Extrait.) 
ArL  2.  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  continuer 
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et  compléter  rexpUnation  da  gtte  de  Piemnorte ,  et  de 
faire  des  traTaux  de  recherches  pour  reoonnaitre  d'amtres 
ghet  daas  les  autres  parties  de  leur  concession ,  ainsi  que 
cda  leur  sera  indiqué  par  le  préfet.  Ces  divers  travaux  se- 
ront commencés  immédiatement  après  la  notification  de 
l'ordonnance  de  concession ,  et  poursuivis  sans  interrap- 
ttoo  sous  la  direciion  de  l'ingénieur  des  mines. 

jirt.  3.  IxMTsque  les  travaux  prescrits  ci-dessus  auront 
été  exécutés ,  et  dans  le  délai  de  deux  ans  an  plus  tard ,  à 
dater  de  la  même  époque  ,  les  concessionnaires  adresseront 
an  préliet  du  département  les  plans  et  coupes  de  leurs  mines, 
drâsés  VM  l'échelle  d'un  millième ,  et  oivisés  en  carreaux 
de  10  en  10  millimètres.  Ces  pkns  seront  accompagn» 
d'un  mémoire  indiquant  le  moàe  circcmstancié  des  travaux 
que  les  concessionnaires  se  proposer<Mit  de  suivre  pour  Tex- 
plottation  des  gîtes.  L'indication  de  ce  mode  de  travaux 
snm  aussi  tracée  sur  les  plans  et  coupes. 

jirt,  4.  Les  plana  et  mémoires  fournis  en  exécntioii 
du  précédent  article ,  contien(kont  le  tracé  et  la  déclara- 
tiatt  des  |Nrt>priétés  territoriales  que  le  champ  d*ex|JoiCa- 
tîon  pfojeté  devra  embrasser  ;  un  extrait  de  la  dédaratioii 
rédigé  par  l'ingénieur  des  mines  sera  affiché  pendant  un 
mois  à  la  porte  des  mairies ,  dans  toutes  les  communes  où 
s'étokd  le  périmètre  de  la  concession. 

Art,  6.  Aussitôt  que  les  concessionnaires  porteront  l*ex^ 
timction  sous  une  propriété  nouv^le ,  ib  seront  tenus  dW 
prévenir  le  propriétaire  du  sol.  Ce  propriétaire  pourra 
placer  à  ses  frais ,  sur  la  mine ,  un  préposé  pour  vérifier  la 
quotité  des  produits  journaliers  de Vexploitation. 

Art.  1 1 .  Les  concessionnaires  ne  pourront  abandonner 
aucune  portion  des  ouvrages  souterrains ,  sans  en  avoir 
prévenu  le  préfet  trois  mois  au  moins  à  l'avance ,  afin  qu*il 
soit  pourvu  à  l'exécution  des  dispositions  de  police  ^  de  sû- 
reté et  dé  conservation  ,  prescrites  par  les  ait.  8  et  9  du 
décret  du  3  janvier  181$. 

Ils  j<Hndront  à  leur  déclaration  le  plan  des  ouvrages 
qu'ils  se  pn^oseront  d'abandonner. 

Les  ouvertures  au  jour  des  puits  et  ealeries  qui  devien- 
dront inutiles  seront  solidement  comblées  ou  bouchées  par 
les  concessionnaires ,  ou  à  leurs  frais,  suivant  le  mode  qui 
sera  prescrit  par  le  préfet ,  sur  la  proposition  de  l'ingénieur 
des  mines,  et  à  la  diligence  des  maires  des  communes,  sur 
I9  territoire  des^uelks  k«  ouyerturei  seroAt  ûOiées. 
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jiri^  13.  La  déclaration  des  ccmoessiûiiBaires  condcndjra 
la  damnation  des  propriétés  territoriales  auxquelles  cor- 
respopora  le  champ  de  travaux  qu*il  s'agira  d'abandonner. 
Cette  dëdaratioa  sera  ai&cbee ,  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'art.  4 
c&^4e8sus.  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  notifier  aux 

Sroitt'iétaires  intéressés  l'autorisation  du  préfet ,  dans  le 
élai  de  huit  jours ,  à  partir  de  la  notification  qui  leur  ^ 
aura  été  faite  à  eux-mêmes. 

j^rL  16.  £q  exécution  de  l'art.  70  de  la  loi  du  21  avril 
1810  >  les  concessionnaires  fourniront  à  l'usine  de  Besscges 
la  quantité  de  minerai  nécessaire  à  l'alimentation  de  cette 
H^ine» auprii  qui  sera  fixé  par  l'administration. 

édrt^  1/1  Lorsque  les  approvisionnements  de  l'usine  ci- 
dessus  désignée  auront  été  assurés ,  les  concessionnaires  se- 
ront tenus  de  fournir,  autant  que  leurs  exploitations  le 
permettront ,  à  la  consommation  des  usines  établies  ou  à 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale.  Le  prix 
des  fmnerais  sera  alors  fixé  de  gré  a  gré  ou  à  dire  d'experts, 
ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'art.  65  de  la  loi  du  2 1  avril  4810, 
pour  les  exploitations  de  minières  de  fer. 

j4rt.  18  £n  cas  de  contestation  entre  plusieurs  maîtres 
de  forges  ^  relativement  à  leur  approvisionnement  en  mi- 
nerai ,  il  sera  statué  par  le  préfet,  conformément  à  l'art.  64 
de  la  même  loi. 

jért.  il .  Les  plans  et  registre  mentionnés  en  l'article 
précédent  {plans  et  registre  d'avaneemerU  des  ircmaux),  con- 
tiendront 1  indication  des  propriétés  territoriales  sous  les- 
quelles l'exploitation  aura  lieu. 

uirt,  25.  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  souffrir 
toutes  les  ouvertures  qui  seraient  pratiquées  pour  l'exploi- 
'  tation  des  mines  du  Martinet  de  Ganières  et  des  Salles 
de  Ganières,  parles  concessionnaires  de  ces  dernières  mines, 
ou  même  le  passage  à  travers  leurs  propres  travaux ,  s'il  est 
reconnu  nécessaire  ;  le  tout ,  s'il  y  a  lieu ,  moyennant  une 
indetnnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  à  dire  d'expeits. 
En  cas  de  contestation  sur  la  nécessité  ou  Tutilité  de  ces 
omvertores ,  il  sera  statué  par  le  préfet ,  sur  le  rapport  des 
ingénieurs  des  mines ,  les  parties  ayant  été  entenmies,  sbmî 
leMOOurs  au  ministre  des  travaux  publics. 

^rL  26.  Si  re]q>loitatioin  des  gîtes  ,  objet  de  la  présente 
eonoession ,  fait  reconnaitre qu'ils  s'approchent  des  gîtes  de 
bonâUe ,  objet  des  eoncessioiis  des  Salles  de  Ganières  et  du 
Martinet  de  Gamètes  ,  les  «onoessionaaires  ne  pourwnt 
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exploiter  que  la  partie  de  leurs  gttes  dont  rexploitation 
reconnue  sans  inconvénients  pour  les  mines  desdites  con* 
cessions.  En  cas  de  contestation  à  ce  sujet ,  il  sera  statué 
par  le  préfet,  ainsi  qu'il  est  dit  à  Tarticle  ci-dessus ,  et  les 
concessionnaires  devront  se  conformer  aux  mesures  qui  se^ 
ront  prescrites  par  l'administration  ,  dans  Tintérét  de  la 
bonne  exploitation  des  deux  substances. 


Minet  de  liouille  Ordonnance  du  30  juillet  18&1  »  portant  rect^ca- 
-  **•  tion  d'une  erreur  commise  dans  celle  du  1 9jan%ner 

amp.  précédent ,  laquelle  indique  que  les  limites  delà 
concession  houillère  de  Graitd  -  Champ  (  Saône- 
et- Loire),  sont  situées  sur  les  communes  de  N£uvt 
et  Lamotte-Saikt-Jean,  tandis  quelles  s'étendent 
sur  ces  deux  communes  et  sur  celle  de  Saut- 
Agnan. 


Mines  de  ligniu  Ordonnance  du  roi  ^du  i6  août  18il  ^  portant  in- 
de  Gr^soDc  et  terprétation  du  décret  du  1"  août  1809 ,  relatif  à 
de  Belcodène.        ^^  concession  de  Gréasque  et  de  Bejucodêite  (  Bou- 

ches-du-Rhône  (1). 

Louis-Philippb  ,  etc. , 
Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux  « 
Yu  la  requête  à  nous  présentée  au  nom  de  la  daoK 
Lurat-Vitalis  9  propriétaire,  demeurant  à  Aix.  (  Bouche»- 
du-Rhdne),  ladite  requête  enregistrée  au  secrétariat  g{é- 
néral  de  notre  conseil  d'état,  le  26  juin  1839,  et 
tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise ,  interprétant  le  décanet  de 
concession  du  1*'  juillet  1809 ,  rendu  en  faveur  du  sieur  de 
Gastellane  et  de  la  dame  de  Cabre,  dire  et  déclarer  que 
les  mines  de  houille  existantes  dans  la  propriété  de  l'expo- 
sante, sise  au  quartier  des  Plaines,  terroir  de  FuveaUy 

(x)  Voir,  dans  le  même  sens,  Tordonnance  dn  a5  iTril  1839,  iiiier» 
Tenue  dans  une  contestation  entre  M.  de  Gastellane  et  les  ko»s 
Coulomb  ;  voir  aussi  les  obsenrations  relatÎTes  à  cette  ordonnance 
{Antudt*  des  aUmêt ,  3*  série ,  tome  xw,  pages  718  et  656  ).  | 


SUR    LES    MfNËâ.  69^ 

arrondissement  d'Aix ,  ne  font  pas  partie ,  alors  même 
qu'elles  se  trouveraient  dans  les  limites  du  périmètre  de  la 
concession  du  sieur  de  Castellane  et  dame  de  Cabre,  de  cette 
dernière  concession,  qui  n'a  porté ,  d'après  les  termes  de 
son  article  premier,  que  sur  les  propriétés  du  sieur  de  Cas- 
tellane, sises  communes  de  Belcodène  et  de  Gréasque,  ai^ 
rondissement  de  Marseille  ; 

Condanmer  le  sieur  de  Castellane  aux  dépens  ; 

£t  avant  faire  droit ,  ordonner  l'apport  au  greffe  du  con- 
seil d'état,  de  l'expédition  entière  du  susdit  décret  pour , 
par  la  requérante,  en  prendre  communication;    . 

Vu  l'arrêt  de  la  cour  royale  d'Aix,  en  date  du  12  mars 
i  838 ,  par  lequel  la  cour  sursoit  à  statuer  au  fond ,  jusqu'à 
ce  que,  à  la  poursuite  de  la  partie  la  plus  diligente ,  le 
conseil  d'état,  interprétant  la  teneur  et  l'étendue  de  la 
concession  accordée  au  comte  de  Castellane,  par  décret  du 
l*"  juillet  1809 ,  ait  jugé  la  question  de  savoir  si  les  mines 
concédées  par  arrêt  du  conseil ,  du  15  février  1763 ,  à 
Joseph  Yitalis,  que  la  dame  Lurat  représente,  et  situées 
dans  ses  propriétés,  quartier  des  Plaines,  terroir  deFu- 
veau ,  arrondissement  d'Aix  ,  ont  été  particulièrement  com- 
prises dans  la  concession  du  l***  juillet  1809 ,  en  faveur  du 
comte  de  Castellane  ,  terroir  de  Gréasque  et  de  Belcodène , 
arrondissement  de  Marseille ,  et  si ,  en  conséquence ,  le 
décret  du  l'^  juillet  1809  a  révoqué  à  cet  égard  l'arrêt  du 
conseil,  du  15  février  17G3  ; 

Yu  les  conclusions  à  nous  présentées  au  nom  de  ladite 
dame  Lurat-Y italis,  lesdites  conclusions  enregistrées  comme 
dessus ,  le  23  août  1839 ,  et  tendantes  à  ce  qu'il  nous  plaise 
statuer  sur  le  recours  par  elle  devant  nous  formé ,  et  con- 
damner le  sieur  de  Castellane ,  défaillant ,  à  tous  les  dépens, 
la  requérante  déclarant  persister  dans  ses  précédentes  con- 
clusions ; 

Yu  la  requête  intitulée  requête  de  production ,  à  nous 

Présentée  par  ladite  dame  requérante ,  enregistrée  comme 
essus,  le  18  novembre  1839,  par  laquelle  elle  déclare 
persister  dans  ses  précédentes  conclusions  ; 

Ensemble  l'expédition  de  l'acte  du  17  juin  1 839  ; 
Yu  le  m(unoire  en  déiense  à  nous  présenté  au  nom  du 
comte  de  Castellane;  ledit  mémoire  enregistré  comme 
dessus,  le  14  janvier  1840,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous 
plaise ,  en  ce  qui  le  concerne  personnellement ,  et  pour  la 
part  dont  il  amende  dans  la  petite  concession ,  lui  donner 

Tome  XX,  i84i«  4^ 
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acte  de  ce  qu'il  dc  s'oppose  pas  à  ce  que  le  décret  du  1"  îoE- 
let  1809,  qui  lui  a  fait  concession ,  ainsi  qu'à  la  dame  dé 
Cabre ,  des  mines  de  Belcodène ,  soit  interprété  comme  il 
fa  di'jà  été  »  mais  sans  qu'il  puisse  en  résuKer  ancim  âroh 
pour  la  dame  Lurat-Vitalis ,  sur  les  mines  qui  seraient  cora- 

?'rises  dans  la  concession  laite  le  même  jour,  1*^  juiilpt 
809,  A  la  société  Ferry-Lacombe ,  et  condamner  la  requé- 
rante aux  dépens  ; 

Vu  les  conclusions  additionnelles  prises  au  uom  de  ladite 
dame  Lurat-YitaHs ,  enregistrées  comme  dessus,  le  28  jan- 
vier 1 840 ,  et  tendantes  à  ce  qu'il  nous  plaise  donner  acfle 
à  l'exposante  de  ce  que  le  comte  de  Gastclbme  nea'oppoK 
point  à  ce  que  le  décret  du  1^  jurRet  1809,  qui  lui  a  fait 
concession ,  ainsi  qu'à  la  dame  de  Cabre ,  des  mines  de 
Belcodène ,  soit  interprété  comme  il  Ka  déjà  ëtéleS^aTtfl 
1839  ;  en  conséquence ,  prononcer ,  en  faveur  de  Texpo^ 
santé ,  la  même  interprétation ,  et  condaomer  Fadreisaire 
aux  dépens; 

Yu  la  lettre  de  notre  ministre  des  tratavx  pabBcs, 
adressée  au  vice-président  de  notre  conseil  d'état ,  enre- 
gistrée comme  dessus,  le  20  mai  184K),  en  réponse  à  lli  com- 
munication qui  lui  a  été  fhite  du  pourvoi  ; 

Yu  le  mémoire  intitulé  dernières  ohstrvadons  et  am- 
çlttsions  ,  à  nous  présenté  au  nom  de  ladite  dame  Lorat- 
Yttalis  ,  enregistré  comme  dessus ,  le  10  novembre  Î849, 
par  lequel  elle  persiste,  et  reprend  les  mêmes  conclnsions, 
et  conclut  eu  outre  à  ce  qu'il  lui  soit  donné  acte  de  ee 

S[i*elle  déclare  adhérer  purement  et  siutiplement  atct  coo- 
usions  du  sieur  de  Castelïane ,  le  tput  avec  dépens  ; 
Yu  le  méuioire  intitulé  (krniêres  observations  et  am- 
clusions  nouvelles  ,  à  nous  présenté  au  nom  âa  comte  de 
Castcllane ,  n(;issant  dans  f  intérêt  de  la  concession  indivise 
entre  lui  et  la  dame  de  Cabre  ou  ses  cessionnatres ,  tessicors 
Armand ,  Michel  et  Grimaldi  de  Reguse ,  ledit  mémoire 
enregistré  comme  dessus ,  le  27  janvier  1841 ,  par  lequel 
modkfianLetrétraetajit  les  conclusions  par  hii  d^abordprises, 
il  conclut  à  ce  qu'il  ptaise  au  conseil  d'état  se  déckrer  im- 
compétent  pour  pconoucer  par  la  voiecententiense  sur  l'In- 
terpréta tiou  qui  lui  est  demandée  ;  subsidiairement  dans  le 
cas  ou  il  se  reconnaîtrait  compétent,  dire  etdécfc&rer  mie 
les  miues  qui  ont  été  concédées  par  te  décret  du  l^^juilkt 
i  809 ,  et  à  la  dame  de  Cabre  et  audit  de  Gastellane ,  ne  sont 
fji$  setdemeiit  celles  existantes  sur  leurs  propriétés , 
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toutes  celles  qui  peuvent  se  trouver  dans  le  périmètre  qui 
a  été  tracé  en  vertu  de  l'art.  2  de  ce  décret  ; 

Vu  les  nouvelles  observations  additionnelles  1  à  nous 
présentées  au  nom  de  la  dame  Lurat*Yitalis  9  et  enregis» 
trées  comme  dessus ,  le  22  mai  184}  y  nar  lesquelles,  peiv 
sistant  dans  toutes  ses  conclusions  p  elle  conclut  addition*- 
nellement  à  ce  qu'il  nous  plaise  déclarer  que  le  oérimètrs 
de  la  concession  de  la  dame  de  Cabre  et  de  Castdlane  «  vé» 
sultant  du  décret  du  1*'  juillet  1809 ,  n'a  point  coippris  les 
terrains  houillers  dont  1  exposante  se  trouve  tout  à  la  fm 
propriétaire  et  concessionnaire  en  vertu  de  l'arrêt  du  15  fé- 
vrier 1763,  et  sis  quartier  des  Plaines,  terroir  de  Fuvetu, 
arrondissement  d'AiX|*  subsidiairementdire  et  déclarer  que 
le  sieur  de  Castellane  n'a  pas  le  droit  de  rçvenir  sur  lac* 

Suiescement  par  lui  donné  ;  rejeter  en  oQnséouenop  les 
ernières  conclusions  par  lui  prises  et  le  ponoanmer  «A 
tous  dépens  ; 

Vu  1  expédition  desarrêts  du  conseildu  15  f!évri«rl763; 

Vu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dossier  ; 

Yu  le  décret  du  1''  juillet  1809  ^  et  h  décret  du  2â  juik 
let  1811  ; 

Yu  les  lois  des  12-28  juillet  1791  ,  13  iduviâse  anlXj 
et  21  avril  1810  ; 

Yu  le  décret  du  6  mai  181 1  ; 

Yu  l'ordonnance  du  25  avril  1839; 

Ouï  M«  Godart  de  Saponay ,  avocat  de  la  dame  Lurat- 
Yitalis  ; 

Ouï  M*  Scribe ,  avocat  du  sieur  de  Castellane  ; 

Ouï  M.  Boulitignier  ,  maître  des  requêtes,  remplissant 
les  fonctions  du  ministère  public  ; 

Sur  les  conclusions  tendantes  à  ce  qu'il  ne  soit  pas  statué, 
par  la  voie  contentieuse  ,  sur  l'interprétation  du  décret  du 
r'juiUetl809: 

Considérant  que ,  dans  Têspèce ,  il  s'agit  de  donner,  sur 
renvoi  de  l'autorité  judiciaire ,  l'interprétation  du  décret 
du  1*'  juillet  1809 ,  susvisé ,  et  que  dès  iovsc'est  avec  rakon 
que  cette  interprétation  a  été  déférée  4  notre  juridiction 
contentieuse; 

Au  fond ,  en  ce  qui  touche  l'interprëtation  demandée  : 

Considérant  que  l'art.  1«'  du  décret  du  l"  juillet  1809, 
rendu  0011s  l'empire  de  la  loi  du  îê  juillet  1791 ,  n'a  cou»» 
cédé  au  sieur  de  CasteUane  et  à  la  dame  de  Cabre  que  le 
droit  d'exploiter  lei  mines  de  heuille  existâmes  dans  ceUci 
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de  leurs  propriëtés  qui  étaient  situées  dans  le  périmètre 
tracé  par  l'art.  2  ; 

Qu  il  n'est  pas  contesté  que  la  dame  Lurat-Vitalis  ne 
soit  propriétaire  de  terrains  nouillers  dont  l'exploitation  a 
été  accordée  au  sieur  Joseph  Yitalis,  son  auteur,  par  arrêts 
du  conseil,  du  15  février  1763 ,  appartenants  à  ladite 
dame  à  l'époque  de  la  concession  du  1''  juillet  1809  ,  et 
situés  quartier  des  Plaines,  terroir  de  Fuyeau,  arrondis- 
sement d'Aix ,  dans  l'enceinte  du  périmètre  de  ladite  con- 
cession; 

Notre  conseil  d'état  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

jérL  1".  Les  mines  situées  dans  le  périmètre  tracé  par 
l'art.  2  du  décret  du  1^  juillet  1809 ,  mais  sur  des  pro- 

Sriétés  autres  que  celles  du  sieur  de  GasteUane  et  ae  la 
ame  de  Cabre ,  ne  font  point  partie  de  la  concesdon  à 
eux  accordée  par  ledit  décret. 
jiri,  2.  Le  sieur  de  GasteUane  est  condamné  aux  dépens. 
j4rt.  3.  Notre  garde  des  sceaux,  ministre  secrétaire 
d'état  au  département  de  la  justice  et  des  cultes ,  et  notre 
ministre  secrétaire  d'état  au  département  des  travaux  pu- 
blics, sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de 
l'exécution  de  la  présente  ordonnance. 


Lavoir  i  bras,   Ordonnance  du  27  août  1841 ,  portant  que  le  sieur 
à  Harranconrt.       Thomas  aîné  est  autorisé  à  établir  un  lat^ir  à 

bras  y  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer ,  au 
lieu  dit  LE  Lavoir  ,  commune  <f  Harrancoukt  (Ar- 
dennes). 

(  Extrait.  ) 

Art,  13.  L'opération  du  lavage  cessera  tous  les  ans  an 
15  juillet,  et  ne  pourra  être  reprise  qu'au  15  septembre 
suivant. 

Art.  18.  La  présente  permission  n'est  valable  que  jus- 
qu'au 24  avril  1844,  époque  à  laquelle  expire  le  dernier 
bail  consenti  par  le  sieur  Herbtn  au  permissionnaire. 

A  la  fin  de  ce  bail ,  le  bénéfice  de  l'autorisation  passera 
au  propriétaire  du  sol ,  s'il  veut  en  profiter,  à  charge  par 
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lui  de  se  conformer  à  toutes  les  dispositions  de  ladite  per- 
mission, et  d'indemniser  y  s'il  y  a  lieu,  le  sieur  Thomas 
pour  la  valeur  des  constructions  et  travaux  d'art  de  toute 
espèce. 


Ordonnance  du  V  septembre  1841 ,  portant  qu'il    Bocard  et  pa- 
est  donné  acte  du  désistement  du  poun^oi  formé  ^^^^^^^1^'^}*^^' 

t         »  r»  fr  ^        r        nance -Ics-Joni- 

par  £6  Sieur  CiARoiLLON  DE  Vawdeuil,  contre  tor-yiw^^ 

donnance  du  8  novembre  1836,  qui  autorise  le 

sieur  Evre-Puque  à  établir  un  bocard  et  un  pa-^ 

touillet  dans  la  commune  de  Thoitiiange-'Lès-Join- 

VILLE  (Haute-Marne). 


Ordonnance  du  10  septembre  1841 ,  portant  fixa- ^nj^^^^y^^^n^ 
tion  des  limites  de  la  concession  des  mines  de    deFreme». 
houille  de  Fresnes  (Nord). 

(  Extrait.  ) 

Art.  !•'.  Les  limites  de  la  concession  de  Fresnes ,  arron- 
dissement de  Yalenciennes ,  département  du  Nord ,  sont 
et  demeurent  fixées  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  nord  y  i^  par  une  ligne  brisée  NM,  limitative  d'une 
partie  des  glacis  de  la  place  de  Condé  ;  2o  à  partir  de  l'ex- 
trémité M  de  cette  ligne,  par  la  rive  gauche  de  l'Escaut, 
jusqu'à  son  intersection  ,  par  une  ligne  droite  menée  du 
Hieux  de  Condé  à  la  chapelle  d'Odometz  ; 

A  Vouest ,  1""  par  la  partie  de  cette  ligne  droite  qui  est 
comprise  entre  la  rive  gauche  de  l'Escaut  et  la  chapelle 
d'Odometz  ;  2«  par  une  autre  ligne  droite  tirée  de  cette 
chapelle  au  clocher  de  Notre-Dame-des-Bois  ;  et  ^  par  la 
partie  d'une  troisième  ligne  droite  tirée  du  clocher  de 
Notre-Dame-des-Bois  au  clocher  deVicogne,  comprise 
entre  le  premier  de  ces  clochers  et  le  point  d'intersection  O 
de  cette  ligne  avec  celle  qui  part  du  pont  sur  la  Scarpe , 
commune  de  Saint-Amand ,  près  de  la  porte  de  Yalen- 
ciennes ,  et  qui  se  termine  au  pont  du  village  d'Escau- 
pont  \ 
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Au,  mi,  1^  par  k  partie  de  cette  dernière  ligne  eom<- 
prise  entre  ledit  point  d'intersection  O  et  le  pont  d'Escan- 
pont  ;  2*  de  là  ,  par  la  rive  gauche  de  l'Escaut  jusqu  an 

5 oint  n^  1,  situe  à  220  mètres  du  point  K,  extrémité  ouest 
e  l'arête  supérieure  du  bajo>er  le  plus  au  sud  de  l'écluse 
de  Fresnes  ;  3**  à  partir  de  ce  point  n*  1 ,  par  une  ligne 
droite  faisant  avec  le  méridien  un  angk  vers  l'ouest  de 
13  degrés  1/2 ,  et  dont  la  longueur  Jusqu'au  poiot  n*  2  est 
de  506  mètres  ;  4»  par  une  licne  ckoite  n^  2,  3,  qpi  fait 
avec  la  précédente  un  angle  ae  124  degrés  1/2,  et  dont 
la  longueur  est  de  380  mètres ,  le  point  n^  3  se  trouvant 
sur  la  ligne  di>oite  qui  va  du  pont  du  village  d'Escau- 
pont  au  clocher  de  Grespin ,  et  qui  limité  an  nord  la  con- 
cession de  Saint-Saulve  ;  5*^  à  partir  du  point  n^  3,  par  la 
portion  n^  3,  5  de  ladite  limite  de  la  concession  de  Saint- 
Daulve,  laquelle  fait  un  angle  de  132  degrés  1/2  avec  la 
ligne  n*'  2 ,  3 ,  et  a  572  mètres  de  longueur  jusqu'au 
point  n^  5; 

M  1*99^  enfin  9  1'  à  partir  du  point  n^  5,  par  une  ligne 
w^*  5,  6,  faisant  avec  la  ligne  n^  3,  5  un  angle  de  106  de- 
grés 1/2  et  longue  de  318  mètres  ;  2^  par  une  ligne  droite 
n"*  6 ,  7,  qui  fait  avec  la  précédente  un  angle  de  109  de- 
grés 1/2  ,  et  dont  la  longueur  est  de  830  mètres  ;  S*"  par 
une  ligne  droite  n**  7,  8,  faisant  avec  la  ligne  n"^  5,  6  un 
angle  de  80  dc^s ,  et  dont  la  longueur  est  de  1920  mè- 
tres ;  4**  par  une  hfine  droite  n^*  8,  9,  qui  fait  avec  la  pré- 
cédente un  angle  Se  107  degrés ,  et  dont  la  longueur  est 
de  247  mètres  ;  5»  par  une  ligne  droite  n*^  9  ,  10  »  faisant 
avec  la  ligne  n"*  6, 7  un  angle  de  96  degrés  1/2 ,  et  longue 
de  200metresi  6°  par  la  portion  d'une  ligne  droite  n"*  iO, 
11,  faisant  un  angle  de  128  degrés  1/2  avec  la  ligne  n*^  9, 
10  )  ]M>rtion  longue  de  300  mètres  y  qui  est  comprise  entre 
le  point  n"*  10  et  Te  point  n®  12,  situe  sur  la  rive  gauche  de 
TEscaut .  le  point  n^  12  étant  l'intersection  de  la  rive 

SAuche  cle  l'Escaut ,  par  une  ligne  droite  menée  du  centre 
e  la  place  de  la  ville  de  Gonde  au  clocher  de  Yicq  ;  7<>  à 
partir  du  point  no  12  ,  par  la  rive  gauche  de  l'Escaut , 
jusqu'au  point  N,  point  de  départ  ; 

Lesditea  limites  comprenant  une  étendue  superficielle 
de  vingt  kilomètres  caiTés,  soixante-treize  hectares. 
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Ordonnance  du  iO  septembre  \^hi^  portant  yuV/Mînetdeliouill* 
est  fait  m  MM.  le  vicomte  de  Préval  ,  Mahérault,  d«  Saint-Aybept. 
Albert  MATOitti,  Joseph-Fidèle  Lenglé,  Pierre* 
JosejÀ  PuR£T7R|  Picrrt-Joseph  Puhkur  fils,  Car- 
loman  Houzez-Wateuet  ,  F raoçois  Blanchar»  , 
Jeaa-Baptisle  Haubouroin  ,  Jean-Baptiste  Boer- 
OOGHE,  Dominique  Blanchahb,  Petit-Lefebvrc  , 
Jean-Baptiste  Cornu  «  François  Hacbourdin  et  Jean- 
Baptiste  Fleurt.  concession  de  mines  de  houille^ 
communes  de  Tuiten celles  et  de  Saint-Ayoert 
(Nord), 

(  Extrait.  ) 

^rt.  2.  Cette  concession  ,  oui  prendra  le  nom  de  con^ 
Cêêêi^m  dé  Saint^j4yb^$^  eu  limitée»  coofornrement  au 
plan  iiMkeié  à  Aa  |M-étf€iite  ordoDiianoe  »  mow  fu'tl  suk, 
savoir  » 

Au  nord  4  pét*  U  jparlie  d«  t'Antien  Ut  de  la  Ha>ne  , 
coinpnde  enlre  le  p6iiil  S  et  k  pniat  T  du  plan) 

A  feUy  par  la  partie  de  ki  ifontièie  belge  oomprlse 
enue  la  p6i»t  T  et  le  point  G'  »  eitréoiàié  d'une  lif^ne  G* 
b*  pasfiaDi  par  ie  PoBœatod  et  aboutisatat  en  B'  ^  milieu 
de  la  partie  d*une  autre  droite  tirée  du  fort  du  Pàgeoonier 
à  raogle  9  du  cmmI  de  la  Hayiie»  et  comprise  entre  le 
point  £  dlutaneetion  de  cette  diXHle  avee  le  courant  dee 
canaux  et  ledit  point  9; 

Au  sudi  par  la  ligne  B'  6*  et  par  la  partie  de  la  ligne 
£  9  eoiépritte  t  stre  ks  poil^ia  B^  £  qui  »otit  cl-dessua  ué-* 
terminée  9 

A  Vouest^  par  la  partie  de  la  limite  du  tiHTiloii*e  de 
Gotidé,  qt)i  s  etebd  de  £  en  S  «  point  de  ftlé}>art  ; 

Lesdites  limiles  rcufermant  uue  étendue  Miper&ittllQ 
de  quatre  kilomètres  carrés,  cinquante- cinq  hectares. 


Ordonnance  du  \Q  septembre   ^^hi  , ponant  au  il }Jrmià%\t%wà\% 
estjait  a  MM,  Jean-de-Dieu  Soûlt,  duc  de  Dal-    dÉactopont. 
MATiK,  Napoléou-Hcclor  Soult  ,  manmis  de  Dal- 
MAtiE,  Pierre  Gl«ty   de  Busst  ,  V.ifcricn-Lôuîs- 
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Charles  comte  de  Noue  ,  Julien-Louis  Lehgû  , 
Marguerite  LEMERi^eui^eCRUDENAiRE,  Jean-Baptiste 
Mention <,  Louis  Mention,  Gréfi:oire  Dugholle, 
Jean-Edmond  Hamoir,  Phi  lippe- Joseph  Lécuyer  , 
Jérôme  de  Bailliencourt  ,  Louis-François  Hocqce- 
Desmazures  y  Alexis-Olivier -Célestin  Lebarbier, 
Thierry-Eugène  Bruneau  ,  Adolphe  Dupike  ,  Numa 
Gras,  Amédée  Hamoir  ,  Paul  Hamoir  ,  Denis  Ha- 
MoiR  y  Edouard  Hamoir  ,  Alexis-Joseph  MErricir , 
Jean-Hippolyte  Lefebvre  et  Auguste  CHARPEirnE&- 
FoncLÈRE ,  concession  de  mines  de  houille  ,  com- 
munes de  Fresnes,  Escaupont  et  Vicq  (Nord). 

(  Extrait,  ) 

jirt.  2.  Cette  concession ,  qni  prendra  le  nom  de  eancesr 
tien  d' Escaupont,  est  limitée ,  conformément  au  plan  an* 
nexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  au'il  suit,  saroir  ' 

j4u  nord-'Ouest^  par  la  rive  gauche  ae  l'Escaut,  depuis 
le  pont  d'Escaupont  jusqu'au  point  V  d'intersection  de 
cette  rive  avec  Tune  des  limites  de  la  concession  de  Fres- 
nés ,  point  d'intersection  qui  est  à  220  mètres  de  Fextré- 
mité  ouest  de  Taréte  supérieure  du  bajoyer  le  plus  au  sud 
de  l'écluse  de  Fresnes  ; 

jé  Vest ,  à  partir  du  point  Y  par  la  partie  de  la  limite 
de  la  concession  de  Fresnes,  qui  se  trouve  sur  le  territoire 
de  cette  commune  ; 

Au  sud ,  par  la  partie  nord  de  la  concession  de  Saint- 
Saulve,  comprise  entre  le  point  le  plus  au  midi  de  cette 
même  partie  de  limite  de  la  concession  de  Fresnes  et  le 
pont  d  Escaupont ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
d'un  kilomètre  carré ,  dix  hectares. 


Mises  de  honlDêOrfJbnTzance  du  10  septembre  \.%ki,  portant  au  il 
4«  7UTenctll«.      est  fait  à  MM.  Jean-de-Dieu  Soult  ,  duc  de  Dal- 

matie,  Napoléon-Hector  Soult  ,  marquis  de  Daj<- 
niATiXy  Pierre  Gkntt  de  Busst^  Valérien-Louis- 
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Charles  comte  de  Noue,  Julien-Louis  Lengle» 
Marguerite  Lekeh  ueui^e  Grudenaire,  Jean-Bap- 
tiste Mehtion^  Ulysse  MEiiTioif,  Louis  Mention, 
Grégoire  Dugnolle  ,  Jean-Edmond  Hamoir  ,  Phi- 
lippe-Joseph Lécuyer  ,  Jérôme  de  Bailliencourt  y 
Louis-François  Hocque-Desmazures  ,  Alexis-Oli- 
vier-Gélestin  Lebarbiek  y  Thierry-Eugène  Brunead, 
Adolphe  DupiRE»  Numa  Gras,  Amédée  Hamoir  , 
Edouard  Hamoir,  Denis  Hamoir,  Paul  Hamoir, 
Alexis-Joseph  Mention  ,  Jean-Hippolyte  Lefebtre 
et  Auguste  Gharpentier-Fouclère  ,  de  mines  de 
houille ,  communes  de  Vicq  y  Quarouble  ,  Thiven- 
CELLESy  St-Aybert  et  Grespin  (Nord). 

(  Extrait.  ) 

j^rt.  S.  Cette  concession,  oui  prendra  le  nom  de  con- 
cession de  Thivencelles ,  est  limitée ,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit , 
savoir  : 

j4u  nord ,  l»  par  la  partie  d'une  ligne  partant  du  centre 
du  fort  du  Pigeonnier  ,  et  aboutissant  au  point  9  ,  ou  la 
rivière  de  THongnau  coupe  le  canal  de  dérivation  de  la 
Hayne,  laquelle  partie  est  comprise  entre  le  point  E,  situé 
sur  le  courant  des  canaux ,  et  le  point  B*,  milieu  de  la 
distance  qui  existe  entre  les  points  £  et  9  delà  même  ligne  ; 
2?  par  une  autre  ligne  droite  tirée  du  point  B'  au  Pon- 
chand ,  et  prolongée  jusqu'au  G*,  point  de  son  intersec- 
tion avec  la  frontière  du  royaume  cfe  Belgique  ; 

j4  Vesif  à  partir  du  point  G' ,  par  cette  frontière  jus- 
qu'à son  intersection  en  U  avec  la  rivière  de  i'Hongnau  ; 
et  de  ce  point  par  cette  rivière  jusqu'au  moulin  de  Grès- 

in  ,  l'un  des  points  de  la  limite  nord  de  la  coocession  de 

aint-Saulve  \ 

Au  sud ,  à  partir  du  moulin  de  Grespin ,  par  la  partie 
de  la  limite  nord  de  cette  dernière  concession ,  comprise 
entre  ledit  moulin  et  le  point  W  le  plus  au  sud  de  la  limite 
de  ia  portion  de  la  concession  de  Saint-Saulve ,  qui  se 
trouve  sur  la  rive  droite  de  TEscaut; 

A  r ouest,  k  partir  du  point  W,  par  les  limites  des 


I 
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eoncessloiii  de  FresnesetdeGondé,jui'<|aVDE^  poiaide 
départ  ; 

Lesdites  Unîtes  renfermant  one étendue  superficielle  de 
neuf  kiiottètreft  earrés,  quatre-vingts  un  hectares. 


M'mttdehouiWe  Onelannanee  du  10  septembre  iêki  ,  pan^urt  qu'il 
de  u  Chapelle.     ^^^  yj^^y  concession  à  M.  Joiêph  Aoitiit .  ile 

mines  de  houille,  commune  de  C6f.LO»iiiÈiES ,  «r- 
rondissemem  de  Toutou  (V*r). 

(Elirait.) 

^rt,  2.  Cette  concession  »  irai  prendra  le  nom  de  eo»- 
cession  de  la  Chapelle ^  est  limitée»  conformément  au 
plan  aanexé  à  U  piéseate  ordonnance,  par  ^mtse  Ugpcs 
droites  ; 

!<»  De  la   Bastide -dae*Grèt  i  k  Ghapdfe-IfotN* 
Dame  ; 

fi(»  De  la  Chapeile  Notre-Dame  h  la  maiui^  Bmttet, 
mais  seelement  jtisifo'att  point  d'isleraeetioa  et  ladite 
ligne  avec  me  autre  hgne  dioilt  aUaat  de  la  Baaq—  m 
eotffluent  db  ravin  de  U  Molière  et  de  niiiMatt  de  Gol- 

iobrièrea; 

3o  De  ce  point  cTintersection  au  confluent  du  rartn  àe 
la  Molière  et  du  roisseau  de  Gof!obrières ,  ladite  Kgne  0ro« 
longée  jusqu'à  son  intersection  a^ec  la  ligne  droite  àÙmot 
de  la  Bastide-desGrès  à  la  bornr  n*  69  de  la  limite  de  la 
oommune  de  Pierrefen  ; 

(•o  De  ce  point  d'intei^ection  h  la  Bastide- des-Grts y 
point  de  dépai  C  ; 

Lesdifes  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
d'un  kilomètre  can*é,  quatre  hectares. 


Recherchesde  Ordonnance  du  roi  du  ii  septembre  I84t ,  fmi  mu» 

"*"!;*J*jf*""^'     torise  le  sieur  RzvAVn  Sr-Aiiotm ,  à  opérer  des 

dt  Lntsc.        jouiUes  pour  la  recherche  et  la  reconnaissance  de 
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minerais  de  zinc  dans  des  terrains  appartenant 
à  ta  commune  de  Lusse  (Vosges)  (1}. 

Louis-PflitiPïÉ,  etc., 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  des 
travaux  pumics  : 

y  a  la  demande  adressée  au  préfet  des  Vosges,  le  31 
juillet  1840,  par  M.  Renaud-Saint- Amour,  à  le£fet  d'ob- 
tenir la  permission  de  faire  des  recherches  de  minerais 
de  zinc  dans  un  terrain  appartenant  à  la  commune  de 
Lusse  ; 

La  délibération  du  consril  municipal  de  Lusse ,  du 
9  aoât  1840,  par  laquelle  11  déclare  refuser  son  consen- 
tement ; 

L'opposition  de  plusieurs  habitants  de  ladite  commune, 
du  13  du  même  mois; 

L'avis  du  sous-préfet  de  l'arrondissement  de  Saint*I)ié| 
du  2  septembre  1841  : 

Le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines ,  du  20  dé* 
cembre  suivant; 

La  lettre  de  M.  Renaud  Saint-Amour^  du  30  du  m4me 
mois,  par  laquelle  il  se  soumet  à  payer  les  indemnités  qui 
pourront  être  dues  à  la  commune  de  Lusse,  pour  dégâts 
et  non-jouissance  du  soi  : 

L'avis  du  préfet,  du  4  janvier  1841; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  19  mars; 

Vu  les  art.  10,  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

j^rt.  1".  M.  Renaud  Saint-Amour  est  autorisé  à  opérer 
des  fouilles  pour  la  recherche  et  la  reconnaissanoe  de  mi- 
nerais de  zinc,  dans  le  terrain  dont  la  commune  de  Lusse 
est  propriétaire,  en  amont  du  Pré  de  la  Bouderie,  que  le 
permissionnaire  possède  au  même  lieu. 

j4rt,  2.  Avant  le  commencement  des  fouilles,  il  sera 
dressé,  par  les  agents  communaux ,  procès-verbal  de  Tétat 
des  lieux  où  ïe&  travaux  devront  être  établis. 

j4rt.  3.  Les  déblais  provenant  de  ces  travaux  seront  dé- 
posés sur  les  places  indiquét'S  par  le  maire  de  la  com- 
mune, et  de  préférence  clans  les  excavations  qui  existent 

deja. 

■  ■  ■■  ...         ■  ■       .      ■  ■■■■         —— ^— ^«^fc» 

(i)  Voir  \tà  ob^ervalions  relatives  à  cette  ordonnance ,  page  O^^  et 
suivantes. 
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j4rt.  4.  Le  permissionnaire  sera  tenu  de  combler  et  de 
niveler,  autant  que  possible ,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles 
seront  abandonnées ,  les  excavations  produites  par  ses  re- 
cherches. Ces  travaux  de  remblai  seront  exécutés  d'office 
par  les  ordres  du  maire  de  Lusse ,  dans  les  trois  premiers 
mois  qui  suivront  l'expiration  de  la  présente  permission , 
s'ils  n'ont  pas  été  faits  immédiatement  par  M.  Renaud 
Saint- Amour. 

y^rt.  5.  Tous  travaux  d'exploitation  sont  formellement 
interdits  au  permissionnaire  ,  qui  ne  pourra  exécuter  que 
des  travaux  ae  recherche  et  de  reconnaissance  ;  et  il  n'est 
rien  préjugé  sur  le  choix  qui  pourra  être  fait  ultéiîeure- 
ment  d  un  concessionnaire  pour  les  mines  de  linc  qui 
viendraient  à  être  découvertes. 

j4rL  6.  Le  permissionnaire  se  conformera,  pour  la^  con- 
duite des  recherches ,  aux  lois  et  règlements  sur  les  mines, 
ainsi  qu'aux  instructions  qui  lui  seront  données  par  le 
préfet ,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  7.  Il  payera  à  la  commune  de  Lusse,  préalablement 
à  tous  travaux,  les  indemnités  qui  peuvent  lui  être  dues  k 
raison  de  l'occupation  des  terrains. 

A  défaut  d'accord  entre  les  parties,  lesdites  indemnités 
seront  déterminées  par  le  conseil  de  préfecture ,  d'après  le 
mode  établi  par  les  art.  56  et  57  de  la  loi  dn  16  septem^ 
bre  1807,  et  en  suivant  les  règles  prescrites  par  les  art.  43 
et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Art,  8.  La  durée  de  la  permission  est  fixée  à  deux  an- 
nées ,  à  partir  du  jour  de  la  notification  qui  aura  été  laite 
de  la  présente  ordonnance  au  permissionnaire. 

Art*  9.  En  cas  d'inteiruption  des  travaux  sans  cause  re- 
connae  légitime,  de  contraventions  qui  seraient  de  nature 
à  compromettre  la  sûreté  publique  ou  celle  des  ouvriers , 
ou  dinfi*actions  aux  dispositions  ci-dessus  prescrites ,  la 
permission  pourra  être  retirée  sur  la  proposition  du  préfiït 
et  l'avis  de  Pingénieur  des  mines ,  le  permissionnaire  ayant 
été  entendu.  Elle  cessera  de  plein  droit ,  si  la  concession 
est  instituée  avant  le  terme  indiqué  dans  l'article  pré- 
cédent. 

Art.  18.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  est  chargé  de  l'exécution  de  la  présente  ordonnance, 
qui  sera  afSchéependantun  mois  dansla  commune  de  Lusse, 
^  la  diligence  du  maire  et  aux  frais  du  permissionnaire. 


StR  LES    MIKEâ.  '^05 

Ordonnance  du  ii  septembre  \%k\  y  portant  gaï/Mine»  a'anthrt- 
est  fait  concession   aux    sieurs    Pierre- Antoine  ^^  ^^  '**^" 
GuTOT ,  Jean-Baptiste  Charpin  et  Nicolas  B£ll£t  , 
de   mines    d* anthracite  y  commune  Ju  Moht-de- 
Lans  (Isère). 

(Extrait.) 

j4rt.  â.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  cùt^ 
cession  des  Mays,  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qull  suit,  sa- 
voir :   . 

^u  nord  y  par  l'arête  culminante  du  col  des  Mays,  for- 
mant la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  communes  de 
Yenosc  et  du  Mont-de-Lans  ,  depuis  l'extrémité  nord  de 
la  base'  du  rocher  de  Pied-Montet  jusqu'à  la  rencontre 
de  ladite  arête  avec  une  ligne  droite  tirée  de  la  fontaine  de 
la  Manche  à  la  naissance  de  la  Combe- Gombas  ; 

j4  l'est ,  par  une  ligne  droite  menée  dudit  point  de  ren- 
contre à  la  naissance  de  la  Gombe-Combas  ; 

^u  sud  y  par  la  limite  de  la  commune  de  Yenosc ,  de- 
puis la  naissance  de  Gombe-Combas  jusqu'à  l'extrémité 
sud  de  la  base  du  rocher  de  Pied-Montet  ; 

j^  Vouest ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  l'extrémité  sud 
du  rocher  de  Pied-Montet  à  l'extrémité  nord  du  même  ro- 
cher, point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
viogt-trois  hectares,  soixante-huit  ares. 

Art.  6.  Ils  [les  concessionnaires)  livreront  aux  habitants 
de  la  commune  du  Mont- de-  Lans  la  quantité  d'anthracite 
nécessaire  à  leur  chauffage ,  à  un  prix  qui  ne  pourra  ex- 
céder 75  centimes  pour  100  kilogr. ,  pris  sur  le  carreau 
de  la  mine. 

Au  bout  de  cinq  ans ,  le  prix  ci-dessus  fixé  sera  revisé 
et  réglé  de  nouveau  par  le  préfet  du  département,  sur  le 
rapport  des  ingénieurs  des  mines ,  après  que  les  conces- 
sionnaii*es  et  le  conseil  municipal  auront  été  entendus. 
Une  révision  semblable  aura  lieu  dans  les  mêmes  formes 
de  cinq  en  cinq  années. 

£n  cas  de  contestations  relatives  à  la  quotité  de  la  li« 
vraisoQ ,  le  préfet  déterminera ,  sur  le  rapport  de  Tingé- 
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nieur  des  mines ,  et  après  que  les  coocessionDaires  îotc* 
ressés  auront  été  enteudus,  la  proportion  dans  laquelle 
les  concessionnaires  des  Mays  devront  fournir,  pour  leur 
part ,  aux  besoins  des  habitants  de  la  commune  du  Mont* 
de-Lans. 


Mines  d'anthrt-  Ordonnance  du\i  septembre  1 841 ,  portant  qu'il  est 
cite  du  Parc.      y^^-^  concession  aux  sieurs  Pierre  Ronna»  Charles 

SoRREL,  Jean-Louis  Fleur,  Jacques  Albert  et 
Anselme  Gautier,  de  mines  d'anthracite,  corn-- 
mune  du  Mokt-de-Lans  (Isère). 

(  Rxtrait.  ) 

Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  concttsion  dm 
Parc,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  à  la 
présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

j4u  sud  y  par  Tarête  culminante  du  col  des  Mays ,  for- 
mant la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  communes  de 
Yenosc  et  du  Mont«de-Lans ,  depuis  Textrémité  nord  de 
la  base  du  rocher  de  Pied-Montet  jusqu'à  la  rencontre  de 
ladite  arête  avec  une  ligne  tirée  de  la  fontaine  de  la 
Manche  à  la  naissance  de  la  Gombe-Combas  ; 

Au  n&rd^est,  par  une  ligne  droite  menée  dudit  point 
de  rencontre  à  la  fontaine  de  la  Manche  ; 

Au  nord-ouesl ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  la  fontaine 
de  la  Manche  jusqu'à  l'extiemité  nord  de  la  base  du  fo- 
cher  de  Pied-Montet  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficieUe  de 
quatorze  hectares ,  quatorze  ares. 

ArL  6  {tUsuprà). 


Utkii-tonrnt^u,  Ordonnance  du  11  septembre  iSki, poitant  que  le 
àAntrey.  jionr  HuoT  (Mari e-François- Xavier),  e^f  autorisé 

à  conscruer  et  tenir  en  actii^ité  le  haut-Jburneau 
qui  existe  au  bout  de  la  chaussée  de  f  étang  d*Av* 
TRET,  commune  de  ce  nom,  arrondissement  de 
Gray  (Haute-Saône). 
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Ordonnance  du  li  septembre  1841  ^  portant  que  /e  Lavoîr»  à  bras,  à 
sieur  Pierre-Jean-Louis  Rullier  est  autorisé  à  ^''•"P^sncnlici. 
établir  deux  lavoirs  à  bras  pour  la  préparation  du 
minerai  de  fer^  dans  la  commune  de  Champi- 
GNEULLBS  (Haute  Marne) ,  sur  un  terrain  qu'il  tient 
à  bail  des  sieurs  Thiébaut  Barrarb  et  Colliiv- 
Hnssoir,  ce  dernier  agissant  comme  tuteur  du 
mineur  Auguste  Golliii. 

(  Extrait.  ) 

Art.  7.  Le  lavage  devra  être  interrompu  chaque  année 
depuis  le  V  mai  jusqu'au  f  octobre. 

Art,  17-  La  présente  permission  n'est  valable  qae  jas-' 
qu'au  11  novembre  1845,  époque  à  laquelle  doit  finir  le 
bail  consenti  au  sieur  Huilier ,  au  nom  du  mintur  Au|$u«te 
GolHn. 

A  cette  époque,  le  bénéfice  de  la  permission  passera 
aux  propriétaires  du  sol  s'ils  veulent  en  profiter,  à  charj^e 
par  eui  de  se  confoimer  à  toutes  les  dispositions  de  ladite 
permission,  et  d'indemniser,  s'il  y  a  lieu  ,  le  sieur  Rul- 
mty  pour  la  valeur  des  coastructions  et  travaux  de  toute 
eapèce. 


Ordonnance  du  12  septembre  iSki  ,  portant  au'il  ^.      ,  .     .,, 
estjait  concession  aux  sieurs  IVicolas -Joseph  An-    Jc  Vicoigne. 
siLiif,  Clément  Casiez,  Pierre- José ph-François- 
Xavier  de  Framery,  Marc  Douai,  Fénélon  Farez 
et  autres ,  de  mines  de  houille  situées  dans  Vairoiè* 
dissement  de  Yalencunnes  (Nord). 

(  Extrait.  ) 

Cette  eooccasîon ,  qui  prendra  le  nom  de  eoneession  de 
yicoigne^  est  limitée»  oonformément  au  plan  annexé  à  la 
ipréseale  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligue  droite qu«  serait  menée  du  point 
nordk<i$  d0  la  ooaciisioQ  d'Hasnon  et  .|ui  passerait  par  la 
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chapelle  Notré-Dame-d' Amonr ,  en  se  proIoDgeant  jos* 
qu'au  point  F  situé  à  la  rencontre  de  la  droite  qui  limite 
au  couchant  la  concession  de  Raismes  ; 
(!  A  Fest,  par  la  limite  de  la  concession  de  Raismes,  à 
partir  dudit  point  F  jusqu'au  point  A ,  clocher  de  Yi- 
coigne,  situe  aussi  sur  la  lunite  de  la  conœsôon 
d'Anzin  ; 

j4u  sud,  par  ladite  limite  de  la  concession  d'Anzin ,  à 
partir  du  point  A  jusqu'au  point  K,  où  cette  limite  reo- 
contre  celle  de  la  concession  d'Hasnon  ; 

A  Fouest ,  par  ladite  limite  de  la  concession  d'Hasnon  , 
à  partir  du  point  K  jusqu'au  point  Y,  point  de  dé- 
part; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielk  de 
treize  kilomètres  carrés,  vingt  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  nUnes  de  hcmlk 

de  YicoiGNE. 

(Extrait.) 

Art.  7.  Les  concessionnaires  ne  pourront  pratiquer 
aucune  ouverture  de  travaux  dans  les  parties  des  ibréts 
qui  appartiennent  à  l'Etat  et  qui  se  trouvent  situées  dans 
l'enceinte  de  la  concession ,  avant  qu'il  ait  été  dressé  con- 
tradictoirement  procès-verbal  de  l'état  des  lieux  ,  afin  que 
l'on  puisse  constater,  au  bout  d'un  an ,  et  sucoessiveaieDt 
chaque  année ,  les  indemnités  qui  seront  dues. 

Les  déblais  extraits  de  ces  travaux  seront  déposés  aussi 
près  qu'il  sera  possible  de  l'entrée  des  mines ,  dans  les  en- 
droits les  moins  dommageables  »  lesquels  seront  désignés 
par  le  préfet,  sur  la  proposition  des  agents  forestiers  lo- 
caux ,  les  concessionnaires  et  l'ingénieur  des  mines  ayant 
été  entendus. 

Art,  8.  Ils  seront  civilement  responsables  des  d^&ts 
commis  dans  ces  forêts  par  leurs  ouvriers  ou  par  leurs  bes- 
tiaux. Cette  responsabilité  s'étendra  à  la  distance  des  ex- 
ploitations fixée  par  l'art.  31  du  Code  forestier. 

Art.  9.  Lorsque  les  concessionnaires  abandonneront 
une  ouverture  de  mine ,  ils  pourront  être  tenus  de  la  faire 
combler  en  nivelant  le  terrain  ,  et  de  faire  repeupler  ce 
terrain  en  essence  de  bois  convenable  au  sol.  Cette  dispo- 
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^ition  sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  arrête  du  préfet 
sur  le  rapport  des  agents  de  l'administration  forestière  et 
des  ingénieurs  des  mines  ,  les  concessionnaires  ayant  été 
entendus ,  sauf  recours  devant  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics. 


Ordonnance  du  12  septembre  i%k\  ,  portant  ^te'i/Mfaiea  deliçnite 
est  fait  concession  à  madame  Marie -Victoire- ***^^""«™**'** 
Caroline  de  Perrin-Brassag-Montpiiiier,  ueuue  du 
sieur  baron  de  Lagger  ,  aux  sieurs  Jacques-Louis- 
Barthélémy  Jalabert,  fils  aîné,  et  Jean-Pierre- 
Joseph  Grand  ,  de  mines  de  lignite  situées  dans 
la  commune  de  Labruguière,  arrondissement  de 
Castres  (Tarn). 

(  Extrait.  ) 

Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Xabruguière ,  est  limitée ,  conformément  au  plan  annexé 
à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

A  V ouest  j  par  une  ligne  tirée  du  pont  sur  le  Thoré  , 
pi*ès  de  Labruguière ,  à  Tangle  nord-est  de  la  métairie  la 
Peyrc; 

Au  sud ,  nar  une  ligne  tirée  de  la  Peyre,  au  confluent 
du  ruisseau  de  Saint-Hilaire  avec  le  Thoré; 

A  Vest  et  au  nord ,  par  le  cours  du  Thoré,  depuis  ce . 
confluent  jusqu'au  pont  sus-mentionné  ,  point  de  départ  ; 
Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
trois  kilomètres  carrés ,  trente-un  hectares. 

Art  4.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  sur  le 
produit  des  mines  concédées ,  est  réglé  :  l^'  à  une  rente  de 
cinq  centimes  par  hectare  que  les  concessionnaii^es  acquit- 
teront annuellement  aux  propriétaires  de  tous  les  terrains 
compris  dans  la  concession  ; 

2^  A  une  redevance  égale  au  cinquantième  de  la  valeur 
du  produit  brut ,  payable  seulement  aux  propriétaires  des 
terrains  sur  lesquels  l'extraction  aura  lieu. 

Cette  rétribution  sera  applicable  toutes  les  fois  qu'il 
n'existera  pas  à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  entre 
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les  concessionnaires  et  les  propriétaires  de  la  sorjàoe.  S*il 
existe  de  telles  conventions ,  elles  seront  exécutées,  pour^'^a 
toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  opposition  avec  les  règles 
qui  seront  prescrites ,  en  vertu  de  la  présente  ordonnance, 
pour  la  «onduite  des  travaux  souterrains ,  dans  la  rue 
d'une  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  contraire,  lesdites 
conventions  ne  pourront  donner  lieu,  entre  les  parties 
intéressées,  qu'à  une  action  en  indemnité^  et  la  rétribution 
restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  dit  an  commepmmeot 
du  présent  aiticle. 

Cahier  des  çhurges  de  la  concession  des  vdnes  de  lignite 

de  LAsauGuiÉRE. 

(  Extrait.  ) 

u4rt  2,  3,  5,  10 f  11,  19  {mêmes  artielês  que  «Mia^iiii 
cahier  des  charges  de  la  concession  houillère  de  Lbm prêt, 
rapportés  plus  haut.) 


Mînet  de  %t\Ordonnance  du  12  septembre  18Ihl  ^portant  qtiil 
et  sonrcet  salées      est  fait  concession  au  domaine  de  VétaX^  pour 

être  attachées  à  perpétuité  à  la  saline ,  dile  la 
mine  de  Vie ,  à  partir  du  1"  octobre  18ii  ,  des 
mines  de  sel  et  sources  salées  situées  sur  ims  partie 
des  territoires  des  communes  de  Vie,  SàLoirim, 
Chats au-Salihs  et  ÂMÊLécoUAT,  arromiis^ement  de 
Chateau-Sauns  (Mcurthe). 

(Extrait.) 

u4rt.  â.  Cette  concession ,  qui  pi*endra  le  nom  de  coii- 
cession  de  P^ic,  est  limitée ,  conformément  au  piau  annexé 
à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

A  Pest ,  par  la  limite  de»  communes  de  Yie  et  de 
Moyenvic ,  depuis  la  borne  trîbanale  de  Vie  ,  Moyeo vie 
et  Salivai  (  point  A  du  plan),  jusqu'à  la  route  de  Dieaxeà 
BTancy  (point  B  du  pUn); 

De  ce  point,  en  suivant  cette  route ,  jusqu'au  <?hfy^'" 
dç  Vie  à  Anacourt  (point  C  du  plan)  j 
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De  ce  point ,  par  ledit  ntwiin  de  Yio  à  AjraooiirC ,  jus- 
qu'à la  rcDContre  duruiséoau  dit  de  Ghamie  (point  D  da 
plan)  j 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  D  prM^ 
dent  au  point  où  le  ohemin  de  Yio  à  Saint*- Jean^Fonti^M 
entre  dans  le  bois  (point  £  du  plan)  ; 

De  oe  point,  en  suivant  la  limite  det  bois  jnsqn'à  kl  limite 
des  communes  de  Vie  et  de  Salonnes  (pointF  du  plan)  ) 

De  ce  point ,  en  suivant  cette  limite  jusipi'ati  chemia 
dit  des  Rayeux  (point  G  du  plan)  ; 

De  ce  point ,  ea  suivant  oe  chemin ,  jusqo'k  Pendroit 
où  il  entre  dans  le  bois  particulier  de  Burthecourt  (poîtil 
H  du  pian)  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  la  limite  des  bois ,  jusqu'à  oe 
qu'elle  atteigne  le  territoire  de  Ghambrey  (point]  du  plan) 

A  r ouest  y  par  la  limite  des  communes  de  Cbamnrey  et 
Saionnes  ^  jusqu'au  chemin  qui  joint  ces  deot  villages 
(point  X  au  plan)  \ 

De  ce  point,  en  suivant  la  route  de  Nancy  k  Ghâteatt-^ 
Salins,  jusqu'à  l'oitrée  de  cette  dernière  ville  (point  K 
du  plan); 

De  oe  point  ^  en  suivant  la  limite  de  U  section  D  (de  la 
ville)  avec  la  section  G  (du  cotichaDt)^  de  ta  oommune  de 
Ghàteau-Satos,  jusqu'au  chemin  dit  de  Baleau  (point  Ldtt 
plan)| 

De  ce  point ,  en  contournant  la  Imûte  de  la  oommurfê 
de  Château- Salins  avec  la  commune  de  Goutures,  jus- 
qu'au chemin  de  Gouturea  à  Amëléûourt  (point  Mdu  plan); 

De  ce  point,  en  suivant  ledit  ehemin»  jusqu'à  la  limite 
des  sections  D  (du  village)  et  G  (des  prés)  de  la  commune 
d'Améiécourt  (point  N  du  plan)  ; 

Au  nord,  de  cette  limite,  depais  le  point  N  du  pfécê' 
dent,  jusqu'à  la  rencontre  de  la  route  de  Ghftteati-Saltfirs 
à  Sarreguemines  (point  O  du  plan)  ; 

De  oe  points  pau:  une  ligne  droite  men^  à  l'angle  ûofd- 
est  de  la  section  A  (du  nord)  de  la  Gommune  de  Château«« 
Salins  (point  P  du  plan)  ; 

De  ce  point ,  par  une  ligne  droite  menée  à  le  borne  tri-» 
banale  des  communes  d'Améiécourt,  LobéGOort,  Futti- 
gny  et  Ghâteau-Salins  (point  Q  du  plati); 

De  ce  point,  en  suivant  la  limite  des  communes  de 
Château-Salins  et  Puttigny,  jusqu'au  chemin  d'Edfral 
(point  R  du  phn)  \ 
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;  De  ce  point,  par  ledit  chemin  d'Edival ,  joMo'à  la  ren- 
contre de  la  route  de  Metz  à  Strasbourg  (  point  S  du  plan  }  ; 

De  ce  point ,  par  le  chemin  de  Ghatean-Salins  à  Sa- 
lonnes,  jusqu'à  la  limite  des  sections  G  (de  la  haute  borne) 
et  D  du  village  de  la  commune  de  Saionnes  (  point  T  du 
plan); 

De  ce  point ,  en  suivant  cette  limite,  puis  celle  de  la 
même  section  G  (  de  la  haute  borne  )  avec  la  même  com- 
mune de  Yic,  jusqu'au  chemin  dit  de  GhAteau*Salins 
(point  U  du  plan)  ; 

De  ce  point ,  par  une  ligne  droite  menée  à  l'intersec- 
tion de  la  route  de  ChAteau- Salins  à  Yic,  avec  le  chemin 
de  la  Verte- Troche  (poiat  V  du  plan); 

De  ce  point,  en  suivant  ladite  route  de  Ghâteau-Salins 
à  Yic ,  jusqu'à  l'entrée  de  cette  dernière  ville  (  point  X  do 
plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  le  chemin  de  Yic  à  Salivai , 
jusqu'à  la  borne  tribanale  des  communes  de  Yic ,  Moyoï- 
vie  et  Salivai  (point  de  départ  A  du  plan)  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  dix-neuf  kilomètres  carrés,  cinquante-cinq  hectares. 

j4rL  6.  Il  {le  concessionnaire)  acquittera  la  redevance  £xe 
établie  par  la  loi  du21  avril  1810,  et  le  décret  du  6  mai  1811, 
ainsiqu  il  est  déterminé  par  l'art.  4  de  laloidu  17  juin  1840. 

Il  acquittera  en  outre  toutes  les  chaînes  résultant  des 
lois  relatives  à  l'impôt  sur  le  sel. 

Cahier  desckarges  de  la  concession  des  mines  de  sel 
et  de  sources  salées  de  Yic. 

Art.  1*'.  Dans  le  délai  de  trois  mois,  à  dater  de  \s  no- 
tification de  l'ordonnance  de  concession ,  il  sera  planté  des 
bornes  sur  tous  les  points  servant  de  limites  à  la  conces- 
sion où  cette  mesure  sei*a  reconnue  nécessaire  ,  et  spécia* 
lement  aux  points  du  plan  A,  B,  G,  D,  £,  F,  G,  H,i,  J, 
K,L  M,N,0,P,  Q,R,S,T,lJ,YetX. 

L'opération  aura  lieu  aux  frais  du  domaine  ,  à  la  dili- 
gence du  préfet  et  en  présence  de  l'ingénieur  des  mines  et 
du  commissaire  du  roi  près  la  saline  deDieuse,  lesquek 
en  dresseront  procès-verbal.  Expéditions  de  ce  procès-* 
verbal  seront  déposées  aux  archives  de  la  préfecture  du 
département  de  la  Meurthe  et  à  celles  des  mauies  des  com- 
munes de  Yic ,  Ghâteau-Salins,  Saionnes  et  Amélécourt, 
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j4rL  2.  Dans  le  délai  d'an  an  ,  à  partir  de  la  même 
époque  ,  le  concessionnaire  adressera  an  préfet  du  dépar- 
tement les  plans  et  coupes  des  travaux  ouverts  jusqu'à 
présent  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Vie  y  dressés 
sur  réchelle  d'un  millième  et  divisés  en  carreaux  de  10  en 
10  millimètres  avec  leur  situation  ,  par  rapport  aux  habi^ 
tations,  routes  et  chemins. 

j4rt.  3.  Il  joindra  aux  plans  et  coupes  mentionnés  à  l'ar- 
ticle précédent  un  mémoire  circonstancié  indiquant  la 
manière  dont  il  entend  procéder  à  l'exploitation ,  la  dispo- 
sition générale  des  travaux  qu'il  se  propose  d'exécuter, 
et  la  situation  des  nouveaux  puits ,  galeries  et  trous  de 
sonde  qu'il  voudra  ouvrir,  par  rapport  aux  habitations  , 
routes  et  chemins.  Le  concessionnaire  joindra  tous  les 
plans  et  coupes  nécessaires  à  l'intelligence  du  projet  ;  les 
plans  seront  d'ailleurs  tracés  de  la  même  manière  que  ceux 
mentionnés  à  l'article  précédent. 

Art.  4.  Le  projet  ci -dessus  mentionné,  ainsi  que  les 
plans  à  l'appui ,  seront  portés  à  la  connaissance  du  public; 
a  cet  effet ,  des  affiches  seront  apposées  dans  chaque  mai- 
rie ,  dans  les  communes  comprimes  dans  ce  projet,  et  une 
copie  du  plan  sera  déposée  dans  chaque  mairie. 

y4rt.  5.  Sur  le  vu  de  ces  pièces  et  sur  le  rapport  des  in- 
génieurs des  mines,  le  préfet  autorisera  lexécutlon  du 
projet  des  travaux,  s'il  ne  doit  en  résulter  aucun  des  in- 
convénients et  dangers  énoncés  dans  le  titre  5  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  ou  dans  les  titres  2  et  3  du  décret  du  3  jan- 
vier 1813  ,  ou  dans  l'article  21  de  l'ordonnance  du  7 
mars  18il ,  et  si  le  projet  assure  aux  mines  une  exploita- 
tion régulière  et  durable,  en  se  coordonnant,  s  il  y  a 
lieu ,  soit  avec  la  marche  des  exploitations  voisines ,  soit 
avec  Texécution  des  travaux  qui  pourraient  être  ultérieu- 
rement prescrits  par  l'administration  dans  l'intérêt  gé- 
néral. Dans  le  cas  contraire ,  le  préfet  apportera  au  projet 
les  modifications  nécessaires  d'après  les  motifs  ci-dessus 
indiqués  ,  avant  d'en  autoriser  l'exécution  ,  sauf  recours , 
s'il  y  a  lieu ,  devant  le  ministre  des  travaux  publics. 

Lorsque  le  projet  d'exploitation  aura  été  approuvé ,  il 
ne  pourra  être  changé  sans  une  nouvelle  autorisation. 

Art.  6.  Il  ne  pourra  être  procédé  à  l'ouverture  de  puits, 
galeries  ou  trous  de  sonde  partant  du  jour  pour  être  mis 
en  communication  avec  des  travaux  existants  sans  une  au- 
torisation du  préfet,  accordée  sur  la  demande  du  concea- 
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ftioiUMipe  «t  tur   le  rapport  de  l'iDgénieiir  des  mines. 
jtrt,  7-  Dant  tons  iet  cas  ou  l'eiploitation  compromet- 
trait la  sàreté  publique ,  la  conservation  des  travaux ,   la 
é  des  ouvriei^  on  des  halntatioDs  de  la  snriace ,  il  y 


sera  pourvu  par  le  préfet ,  ainsi  qu'il  est  pratiqué  en  ma- 
tière de  grande  voirie ,  oonforménent  à  1  art.  50  de  la  loi 
du  2  avril  1810. 

Afin  8.  Toutes  les  fois  que  le  concessionnaire  voudra 
ouvrir  un  nouveau  champ  d'exploitation  ,  il  adressera  an 
préfet  un  mémoire  indiquant  son  projet  de  travaux  ^  ac- 
oompagné  des  plans  et  coupes  nécessaires  à  rintellîgeuce 
du  projet ,  le  tout  dressé  conformémeut  à  ce  qui  est  pres- 
crit par  l'art.  3 ci-dessus  ;  le  projet  et  les  plans  seront  portés 
à  la  connaissance  du  public  ,  conformément  à  ce  qui  est 
prescrit  par  l'art.  4  ci-dessus  ;  puis  le  préfet ,  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines ,  approuvera  ou  modifiera 
ce  projet,  ainsi  qu'il  est  dit  en  l'art.  5.  Les  plans  devront 
se  rattacher  au  plan  général  de  la  concession. 

Art.  9.  Chaque  année ,  dans  le  courant  de  janvier,  le 
concessionnaire  adressera  au  préfet  les  plans  et  coupes  des 
travaux  exécutés  dans  le  cours  de  l'année  précédente.  Ces 
plans ,  dressés  à  l'échelle  d'un  millième ,  de  manière  à  pou- 
voir  être  rattachés  aux  plans  généraux  désignés  dans  les 
articles  précédents ,  et  renfermant  toutes  les  indications 
mentionnées  auidits  articles ,  seront  vérifiés ,  s'il  y  a  lieu , 
par  les  ingénieurs  des  mines. 

Art.  10.  Dans  le  cas  où  des  circonstances  imprévues, 
ou  l'approfondissement  des  mines,  obligeraient  à  apporter 
des  modifications  aux  modes  d'exploitation  qui  auront  été 
déterminés  conformément  aux  articles  précédents,  il  y  sera 
pourvu  de  la  manière  indiquée  auxdits  articles,  sur  la  pro- 
position du  concessionnaire  ou  sur  la  proposition  des  ingé- 
nieurs des  mines,  après  que  les  uns  et  les  autres  auront 
été  entendus ,  et  que  les  projets  auront  été  portés  à  la 
connaissance  du  public ,  conformément  à  ce  qui  est  près* 
crit  par  l'article  ci-dessus. 

Art*  il.  Le  ooncessionnaire  ne  pourra  abandonner  au- 
cune partie  notable  des  ouvrages  souterrains,  sans  en 
avoir  [mvenn  le  préfet,  trois  mois  à  l'avance,  pour  Texé- 
cution  des  dispositions  prescrites  par  les  art.  8  et  9  du  rè- 
glement de  police  souterraine  du  3  janvier  1813,  et  sans 
que  l'abandon  ait  été  autorisé ,  sur  le  rappoit  des  iogé- 
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nieurs  des  mines,  par  le  préfet ,  lequel  statnera  sur  la  de- 
mande avant  le  délai  ci-dessus. 

Les  ouvertures  au  jour  des  puits ,  galeries  ou  trous  de 
sonde ,  uni  deviendront  inutiles,  seront  solidement  com- 
btées  ou  Douchées  par  le  concessionnaire  ou  h  ses  irais,  sui- 
vant le  mode  qui  sera  prescrit  par  le  préfet,  sur  la  pro- 
position des  ingénieurs  des  mines ,  et  à  la  diUgence  des 
maires  des  communes  sur  le  territoh*e  desquelles  les  ou- 
vertures seront  situées. 

j4Ti,  12,  Le  concessionnaire  tiendra  les  travaux  des  mi- 
nes en  activité  constante  ,  et  ne  pourra  les  suspendi^e  sans 
cause  reconnue  légitime  par  Tadminislration. 

Arl,  13-  Il  devra  exploiter  de  manière  à  ne  pas  com- 
promettre la  sûreté  publique ,  celte  des  ouvriers,  Ta  con-' 
servation  des  mines,  et  de  manière  à  pourvoir  aux  besoins 
des  consommateurs. 

Il  8e  conformera ,  à  cet  ef&t ,  aux  instructions  qui  lui 
seront  données  par  Tadministration  et  par  les  ingétiieurs 
des  mines ,  d'après  les  observations  auxquelles  la  visite  et 
la  surveillance  des  mines  pourront  donner  lieu. 

Ari.  14.  Il  sera  tenu  de  placer  à  ^orifice  des  puits 
d  extraction  ou  d'épuisement,  dc$  machines  en  quantité  et 
de  force  suffisante  pour  pourvoir  aux  besoins  de  la  con- 
sommation ,  et  pour  assécher  convenablement  les  tra- 
vaux; les  machines  d'extraction  seront  toujours  garnies 
d*un  frein  en  bon  état. 

^rt.  1.5.  Le  concessionnaire  ne  pourra  pratiquer  au- 
cuns travaux  dans  les  forets  domanialifs  ou  communales , 
comprises  dans  l'étendue  de  la  concession ,  avant  qu'il  ait 
été  aressé  contradictoirement  procès- verbal  de  Tetat  des 
lieux ,  afin  que  Ton  puisse  constater,  au  bout  d'un  an  et 
successivement,  les  indemnités  qui  seront  dues. 

Les  déblais  extraits  des  travaux  seront  déposés  aussi 
près  qu'il  sera  possible  de  l'entrée  des  mines,  dans  les 
endroits  les  moins  dommageables ,  qui  seront  désignés  par 
le  préfet,  sur  la  proposition  des  agents  forestiers  locaux, 
le  concessionnaire  et  les  ingénieurs  des  mines  ayant  été 
entendus. 

u4rL  16.  Les  chemins  qu'il  pourra  être  utile  d^élabllr 
dans  les  forêts  domaniales  ou  communales  ,  pour  le 
transport  des  matériaux,  seront  fixés  contradictoirement 
avec  les  agents  forestiers,  lesquels  seront  également  ap- 
pelés à  désigner  les  arbres  dont  rabattage  sera  reconnu  né- 
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cessaire.  Ces  arbres  soront  vendus  eo  la  forme  des  menus 
marchés,  et  le  prix  d'adjudication  sera  versé ,  selon  le  cas, 
dans  la  caisse  du  receveur  des  finances  de  raiT0D(bs6& 
ment  ou  dans  celle  de  la  commune. 

ArU  17.  Il  sera  civilement  responsable  des  dégâts  com- 
mis dans  la  forêt  par  ses  ouvriers  et  bestiaux.  Cette  res- 
ponsabilité s'étendra  à  la  distance  des  exploitations  fiiée 
par  l'art.  31  du  code  forestier. 

Art.  18.  Lorsque  le  concessionnaii^  abandonnera  aoe 
ouverture  de  mine  ,  il  pourra  être  tenu  de  la  £iire  com- 
bler en  nivelant  le  terrain,  et  de  faire  repeupler  «ter- 
rain en  essences  de  bois  convenables  au  sol  ;  cette  dispo- 
sition sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  arrêté  du  préfet, 
sur  les  rapports  des  agents  de  l'administration  forestière  et 
des  ingénieurs  des  mines,  le  concessionnaire  ayant  été 
entendu ,  sauf  recours  devant  le  ministre  des  travani  po- 
blics. 

Art.  19.  En  exécution  de  l'art.  14  de  la  loi  da2l 
avril  1810  y  le  concessionnaire  ne  pourra  confier  la  clirec- 
tion  de  ses  mines  qu'à  un  individu  qui  aura  justifié  de  u 
capacité  suffisante  pour  bien  conduire  les  travaux.  Com«^ 
mément  à  l'art  25  du  décret  du  3  janvier  1813 ,  il  ^ 
pourra  employer,  en  qualité  de  maître  mineur  ou  decbeJ 
d'atelier  souterrain ,  que  des  individus  qui  auront  tnvailJe 
au  moins  pendant  trois  ans  dans  les  mines  ,  comme  ou- 
neurs,  boiseurs  et  charpentiers,  ou  des  élèves  de  Ixcoie 
des  mineurs  de  Saint-Etienne ,  ayant  achevé  leuR  cours 
d'étude  et  pourvus  d'un  brievet.  . 

Aux  termes  de  l'art.  26  du  même  décret  de  1813,  '« 
concessionnaire  n'emploiera  que  des  mineurs  et  ouwff» 
porteurs  de  livrets. 

Art.  20.  En  exécution  des  décrets  des  18  novembrciSlO 
et  janvier  1813  ,  le  concessionnaire  tiendra  constamment 
en  ordre  et  à  jour  sur  chaque  mine ,  1*  les  plans  et  coopjs 
des  travaux  souterrains  dressés  sur  Téchelle  d'un  milu- 
mètre  pour  mètre  j  2*  un  registre  constatant  ravanccmenl 
journalier  des  travaux  et  les  circonstances  de  l'exploitatK^ 
dont  il  sera  utile  de  conserver  le  souvenir,  telles  q^**^ 
lure  des  gîtes ,  leur  épaisseur,  la  qualité  des  minerais,  » 
nature  du  toit  et  du  mur,  le  jaugeage  des  eaux  afflocntes 
dans  les  mines,  etc.,  et  les  changements  notables  qj' 
peuvent  survenir  dans  toutes  ces  choses  ;  3*  un  registï«  cic 
contrôle  journalier  des  ouvriers  employés  aux  travaux  ex- 
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teneurs  et  mtërienrs  ;  4o  un  registre  d'extraction  et  de 
vente.  11  communiquera  ces  registres  et  plans  aux  ingé- 
nieurs des  mines  en  tournée  ,  ann  que  ces  ingénieurs  puis- 
sent y  inscrire  les  procès-verbaux  ,  observations  et  in- 
structions dont  il  est  fait  mention  dans  le  décret  du  3  jan- 
vier 1813. 

Le  concessionnaire  transmettra  en  outre  au  préfet , 
dans  la  forme  et  aux  époques  qui  lui  seront  indiquées  , 
l'état  certifié  de  ses  ouvriers  et  celui  des  produits  extraits 
dans  le  cours  de  l'année  précédente. 

Art.  21.  En  cas  de  refus,  de  négligence  ou  d'inexacti- 
tude de  la  part  du  concessionnaire ,  en  ce  qui  concerne 
l'exécution  des  dispositions  de  l'article  précédent ,  le  préfet 
fera  lever  les  plans  et  prendre  les  renseignements  néces- 
saires par  un  ingénieur  des  mines  ou  par  un  autre  agent 
commissionné  par  lui. 

Le  préfet  pourra  également  ordonner  la  levée  d'office 
des  plans  que  le  concessionnaire  n'aurait  pas  fournis ,  en 
exécution  de  l'art.  9  ci-dessus ,  ou  dont  l'inexactitude  au- 
rait été  reconnue  par  les  ingénieurs  des  mines. 

Art,  22.  Si  le  concessionnaire  n'adressait  pas  au  préfet , 
dans  les  délais  prescrits ,  les  plans,  coupes  et  mémoires  ex- 

Ï>licatifs  exigés  par  les  art.  2  et  3  ;  enfin,  s'il  ne  suivait  pas 
e  mode  d'exploitation  qui  aurait  été  autorisé  par  le  préfet, 
conformément  à  ce  qui  est  spécifié  aux  art.  4,  5  et  8 ,  les 
exploitations  seraient  considérées  comme  pouvant  com- 
promettre la  sûreté  publique  ou  la  conservation  de  la 
mine  ,  et  il  y  serait  pourvu  en  exécution  de  l'art.  50  de  la 
loi  du  21  avril  1810.  En  conséquence,  dans  chacun  de 
ces  cas  ,  la  contravention  ayant  été  constatée  par  un  pro- 
cès-verbal de  l'ingénieur  des  mines ,  la  mine  sera  mise  en 
surveillance  spéciale  ,  et  il  y  sera  placé ,  aux  frais  du  con- 
cessionnaire, un  garde-mine  ou  tout  autre  préposé  nommé 
Sar  le  préfet ,  à  1  effet  de  lui  rendre  un  compte  journalier 
e  l'état  des  travaux,  et  de  proposer  telle  mesure  de  police 
qu'il  jugera  nécessaire. 

Sur  ces  propositions  et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines  ,  le  préfet  pourra  autoriser  l'exécution  des  travaux 
reconnus  nécessaires  à  la  sûreté  publique  ou  à  la  conser- 
vation de  la  mine  ,  et  la  suspension  ou  l'interdiction  des 
ouvrages  reconnus  dangereux ,  sauf  à  en  rendre  compte 
imméoiatement  au  ministre  des  travaux  publics. 
Art.  23.  Les  fi*ais  auxquels  donnera  lieu  l'application 
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des  articles  précédents  seront  réglés  adminîstratWeinent , 
et  le  recouvrement  en  sera  poursuivi  comme  il  est  prescrit 
en  matière  de  grande  voirie;  en  cas  de  contestâtioo,  il 
sera  statué  parle  conseil  de  préfecture. 

Art.  24.  Dans  le  cas  où  le  gouvernement  reconoattrût 
nécessaire  à  la  sûreté  ou  à  la  prospérité  de  lacoacesftioD  oa 
des  concessions  voisines ,  de  faire  exécuter  des  travaux 
d'art  souterrains  ou  extérieurs ,  communs  à  plusiears  €»> 
ploitations  ,  et  destinés  à  les  préserver  d'inonoations  ,  tels 
que  galeries  d'écoulement ,  moyens  d  epuiseiaent  des 
eaux  ,  etc.,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  Tcxé» 
cution  de  ces  ti*avaux  dans  1  étendue  de  sa  conoessioa* 

Il  sera  pourvu  à  rétablissement  des  travaux  d-dessns 
désignés  conformément  à  la  loi  du  27  avril  1838. 

Art.  25.  Dans  tous  les  cas  où.  les  lois  et  regiemeats  svr 
les  mines  autorisent  l'administration  à  faire  exécuter  des 
travaux  dans  les  mines  aux  frais  du  coDce^sionnaiie  ,  ledé^ 
faut  de  payement  de  la  part  de  celui-ci  donnera  lien  à 
l'application  des  dispositions  de  rai*t.  6  de  U  loi  du  27 
avril  1838. 

Art.  26.  Si  les  gîtes  exploités  dans  la  concession  se  pro- 
longent hors  de  cette  concession»  le  préfet  du  départie- 
ment  pourra  ordonner,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines ,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu,  qu'un  massif 
soif  réservé  intact  sur  chaque  gîte ,  près  de  la  limite  de  U 
concession  ,  pour  éviter  que  les  exploitations  soient  mises 
en  communication  avec  celles  qui  auraient  lieu  dans  une 
concession  voisine,  d'une  manière  préjudiciable  à  l'une  oa 
à  l'autre  mine.  L'épaisseur  desmassifs  sera  déterminée  par 
l'arrêté  du  préfet,  qui  en  ordonnera  la  réserve;  elle  sera 
tonjour»  prise  par  moitié  de  chaque  c6té  de  la  limite. 

Les  massifs  ne  pouiTout  être  traversés  ou  entamés  par 
un  ouvrage  quelconque,  que  dans  le  cas  où  le  préièt,  après 
avoir  entenau  le  concessionnaire  intéressé,  et  sur  le  rap> 
port  des  ingénieurs  des  mines,  aura  pris  un  arrêté  pour 
autoriser  cet  ouvrage  et  prescrite  le  mode  suivant  lequel  II 
devra  être  exécuté.  lien  sera  de  même  pour  le  cas  ou  l'o^ 
tilîté  des  massifs  ayant  cessé,  un  arrêté  du  préfet  poorra 
autoriser  le  concessionnaii*e  à  exploiter  la  partie  qui  loi 
appartiendra. 

Art.  27.  Dans  le  cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  à 
l'exploitation  de  la  présente  concession  ou  d'une  eooaession 
limitrophe,  de  mettre  en  communication  les  mines  des 


deux  conœsrions  pour  Taérage  ou  pour  réeoalement  des 
eaux ,  ou  d'ouvrir,  dans  un  point  quelconque  de  la  conces- 
f  ion ,  des  voies  d'aérage  ^  d'écoulement  ou  de  secours  des- 
tinées au  service  des  mines  de  la  concession  voisine,  le 
concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  Texécution  des  ou- 
vrages qui  auraient  de  telles  destinations.  Ces  ouvrages 
seront  ordonnés  par  le  préfet ,  sur  le  rapport  des  ingé- 
nieurs des  mines ,  les  propriétaires  des  deux  concessions 
ayant  été  entendus.  Dans  ce  cas  il  pourra  y  avoir  Heu  à 
indemnité  d'une  mine  en  /aveur  de  Tautre,  et  le  règlement 
s'en  fera  par  experts,  d'une  manière  analogue  à  ce  qui  est 
ordonné  par  l'article  45  de  la  loi  du  21  avril  1818,  pour 
les  travaux  servant  à  l'évacuation  des  eaux  d'une  mine 
dans  une  autre  mine. 

j4rt.  28.  En  cas  d'abandon  total  des  mines  ou  de  re- 
nonciation à  la  concession ,  le  concessionnaire  devra  pré^ 
venir  le  préfet,  au  moins  six  mois  à  l'avance ,  afiu  qu'il 
soit  pris  les  mesures  nécessaires,  soit  pour  sauver  les 
droits  des  tiers  par  la  publication  qui  sera  faite  de  sa  de* 
mande,  soit  pour  la  reconnaissance  complète  et  la  conser- 
vation ,  ou,  s'il  y  a  lieu ,  l'abandon  définitif  des  travaux. 

Art,  29.  Si  des  gîtes  de  minerais  étrangers  au  si^l 
gemme,  compris  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Yic, 
sont  exploités  légalement  par  les  propriétaires  du  aol,  ou 
deviennent  l'objet  d'une  concession  particulière  accordée 
à  des  tiers ,  le  concessionnaire  des  mines  de  sel  gemme  de 
Vie  sera  tenu  de  souffrir  les  travaux  que  l'administration 
i*econnaitrait  utiles  à  l'exploitation  desdits  minerais,  ou 
même,  si  cela  est  nécessaire,  le  passage  dans  ses  propres 
ti*avaux  ;  le  tout ,  s'il  y  a  lieu ,  moyennant  une  indemnité 
qui  sera,  selon  les  cas,  réglée  de  gré  à  gré,  ou  à  dire  d'ex- 
perts, ou  renvoyée  au  jugement  du  conseil  de  préfecture, 
en  exécution  de  l'article  46  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Art.  30.  Dans  tous  les  cas  prévus  par  l'article  49  de  la 
loi  du  21  avril  1810  où  l'exploitation  serait  restreinte  ou 
suspendue,  de  manière  à  inquiéter  sur  la  sAi'eté  publique 
ou  le  besoin  des  consommateurs ,  le  retrait  de  la  conoes- 
i>ion  et  l'adjudication  de  la  mine  ne  pourront ,  conforma 
ment  à  l'article  10  de  la  loi  du  27  avril  1838,  avoir  lieu 
que  suivant  les  formes  prescrites  par  l'ariicle  8  de  la 
même  loi. 
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Mioet  dt  9^1  Ordonnance  du  12  septembre  IShl  ^  portant  qu'il 
et  sonroM  mUm     est /ait  concession  au  domaine  de  F  Etat ,  pour  être 

attachées  à  perpétuité  a  la  saline  de  Motentic, 
à  partir  du  V^  octobre  184.1 ,  de  mines  de  sel, 
et  sources  salées  situées  sur  une  partie  des  terri" 
toires  des  communes  de  Motertig  ,  Marsai.  ,  Lezet, 
Xan REY  et  YiG  9  arrondissement  de  Chateau-Sauiis 
(Meurtbe). 

(Extrait.) 

Art,  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de 
conctsiUm  de  Moyenvic,  est  limitée,  conformément  an  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qn'ii  suit,  savoir  : 

j4u  nord ,  sur  le  chemin  dit  de  Yic  à  Marsal ,  à  partir 
de  la  borne  tribanale  des  communes  de  Yic,  Moyen^et 
Salivai,  située  près  de  la  route  de  Metz  à  Strasbourg 
(point  A  du  plan)  jusqu'au  point  où  ledit  chemin  de 
Yic  à  Marsal  entre  sur  le  territoire  de  cette  dernière  com- 
mune (  point  B  du  plan  ) ,  de  ce  point  par  le  chemin  ^t 
de  Saint-Martin  jusqu'à  sa  rencontre  avec  celui  dit  de  la 
Maison-Rouge  (  point  G  du  plan  )  ; 

De  ce  point,  par  ce  chemin  jusqu'à  la  maison  d'anbei^ 
dite  de  l'Arbre  vert  (point  D  du  plan  ) ,  où.  il  tombe  sur 
la  route  de  Nancy  à  Dieuze  ; 

De  ce  point,  par  ladite  route  jusqu'à  la  limite  des  com- 
munes de  Marsal  et  Harancourt  (point  E  du  plan)  ; 

A  l'est ,  par  cette  limite ,  puis  par  celles  des  sections  G 
(de  la  ville )  et  F  (du  faubourg âaint-Eloy  ) ,  de  la  com- 
mune de  Marsal ,  jusqu'au  chemin  de  Marsal  à  /ove/iae 
(  point  F  du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  le  chemin  de  Marsal  à  la  ferme 
de  Yiller  jusqu'à  la  maison  de  cette  ferme  (point  G  du 
plan); 

De  ce  point,  par  une  ligne  droite  menée  à  la  maison  du 
moulin  de  la  haute  Récourt  (  point  H  du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  le  chemin  dit  des  Grandes- 
Fauchées  au  moulin  de  Récourt,  jusqu'à  son  intersection 
avec  celui  de  Marsal  à  Lezey  (  point  I  du  plan  )  ; 

De  oe  point ,  par  une  ligne  droite  menée  au  point  ou  le 
chemin  ae  Lezey  à  Juvelize  entre  sur  le  territove  de  cette 
dernière  commune  (  point  J  du  plan  )  ; 
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De  ce  point ,  en  suivant  la  Umite  de  la  eommune  de 
Lezey ,  d  abord  avec  celle  de  Juvelize,  puis  avec  celle  de 
Ley ,  jusqu'à  la  route  de  Metz  à  Strasbourg  (  point  K  du 
plan  )  5 

De  ce  point ,  en  remontant  le  ruisseau  dit  de  la  Petite- 
Ecluse  jusqu'à  la  rencontre  du  chemin  deMoncourt  à  Lezey 
(  point  L  du  plan  )  ; 

jiu  sud  y  par  ce  dernier  chemin ,  depuis  le  point  L  Jus- 
qu'au chemm  de  Lezey  à  Besange4a-Petite  (  point  M  du 
plan)  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  ce  dernier  chemin  jusqu'à 
la  limite  de  ces  deux  communes  (  point  N  du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  en  suivant  cette  limite  jusqu'à  la  borne 
tribanale  de  Lezey ,  Besange -la-Petite  et  JLanrey  (point  O 
du  plan  )  ; 

De  ce  point ,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  où  le 
chemin  de  Moyenvic  à  Xanrey  entre  sur  le  territoire  de 
cette  dernière  commune  (point  P  du  plan)  ; 

De  ce  point  ^  par  une  ligne  droite  menée  à  la  rencontre 
du  chemin  de  Moyenvic  à  Juvrecourt  et  du  ruisseau  dit  de 
la  Fosse  (  point  Q  du  plan  )  ; 

De  ce  point,  par  une  ligue  droite  menée  à  l'intersection 
de  la  route  de  Moyenvic  à  Luné  ville  avec  le  chemin  dit  du 
Bouge  (point  R  du  plan  )  ; 

De  ce  point  »  en  suivant  ledit  chemin  du  Bouge  jus* 
qu'à  sa  rencontre  avec  le  territoire  de  Yic  (  point  S  du 
plan  )  ; 

De  ce  point,  en  suivant  la  limite  des  communes  de 
Moyenvic  et  de  Vie  jusqu'au  point  où  le  chemin  de  Yic  à 
Juvrecourt  atteint  ladite  limite  (point  T  du  plan  )  ; 

De  ce  point,  par  une  ligne  droite  menée  à  la  rencontre 
du  chemin  d'Ârracourtà  Yic  avec  le  ruisseau  dit  de  Charme 
(  point  U  du  pian  )  ; 

j4u  siul'Ouesi,  en  suivant  ce  dernier  chemin  jusqu'à  la 
route  de  Nancy  à  Dieuze  (  point  Y  du  plan  )  ; 

^u4u  nord-ouest  j  par  cette  dernière  route,  à  partir  du 
point  précédent  Y  jusqu'à  la  limite  des  communes  de  Yic 
et  de  Moyenvic  (point  X  du  plan  )  ; 

De  ce  point,  en  suivant  cette  Umite  jusqu'à  la  borne 
tribanale  de  Yic,  Moyenvic  et  Salivai  (point  A  de 
départ); 
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du  Sorbier),  avec  la  section  A  de  la  même  commune  de 
Blanche-Église  jusqu'au  territoire  de  Marsal  (  point  R  do 

De  ce  point  y  en  suivant  la  limite  de  la  même  section  A 
de  Blancne-Égiise,  avec  le  territoire  de  ladite  commune 
de  Marsal  jusqu'à  la  rencontre  de  la  rivière  de  SeiUe 
(point  S  du  plan); 

De  ce  point,  en  descendant  cette  rivière  jusqu'au 
point  où  elle  quitte  le  territoire  de  Mulcey  (  point  T  du 
plan); 

j4  V ouest  ^  par  la  limite  des  communes  de  Mulcey  et  die 
Saint-Médara,  depuis  le  point  T  précédent  jusqu'à  la  ren- 
contre de  la  route  de  Moyenvic  à  Dieuze  (  point  U  da 
plan); 

Au  nord'Otiest ,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  U 
au  clocher  de  Kerprich-lès-Dieuze  (point  de  départ); 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
dix- neuf  kilomètres  carrés,  quatre-vingt-un  hectares. 

Art.  6  (ut  supra). 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  sel  et  de 

sources  salées  de  Dibuzb. 

(Ce  cahier  des  charges  contient  des  dispositions  sembla- 
bles à  celles  du  cahier  des  charges  de  la  concession  de  Yic, 
inséré  plus  haut.) 


Salines damt-  Ordonnance  du  roi  du  17  septembre  i8iii>i  ,  portant 
iiUlet  de  !*£•! .      que  jusqu'à  ce  que  les  salines  domaniales  de  lEst 

aient  été  vendues ,  l'administration  des  coruribu^ 
tions  indirectes  fera  continuer,  dans  lesdits  éta^ 
blissements^  l'exploitation  de  la  mine  de  sel  et  des 
salines  et  des  jabriques  de  produits  chimiques 
pour  le  compte  de  ÏEtat. 

\  Yu  la  loi  du  17  juin  1840,  sur  le  sel  ;  • 

Yu  le  traitAy  annexé ,  passé  entre  le  ministre  des  fi- 
nances et  le  comité  d'administration  de  la  régie  intéressée 
des  salines  et  mines  de  l'Est ,  et  portant  résiliation ,  à 
partir  du  1^ octobre,  du  bail  consenti  àladite  compagnie  \ 
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Yu  aussi  les  stipulations  contenues  dans  ledit  traité» 
lesquelles  ont  modifié  l'exécution  du  bail  à  partir  du 
1*'  janvier  dernier,  et  prescrit  que  jusqu'au  1*'  octobre 
1841  y  la  fabrication  serait  continuée  par  la  compagnie 
pour  le  compte  de  Tétat ,  sans  qu'elle  pût  être  tenue  d'y 
pourvoir  après  cette  dernière  époque  ; 

Considérant  que  les  salines  domaniales  délaissées  par  la 
régie  intéressée  ne  pourront  être  mises  en  vente  que  dans 
les  premiers  mois  de  l'année  1842,  et  qu'il  est  nécessaire 
de  pourvoir  à  leur  régie  directe  au  nom  de  l'état  depuis  le 
!«'  octobre  prochain  jusqu'au  jour  de  la  vente  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  au  dé- 
partement des  finances  , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  :  * 

AtU  1*'.  A  partir  du  1<^'  octobre  1841 ,  et  jusqu'à  ceque 
les  salines  de  l'Est  aient  été  vendues^  la  régie  des  contri- 
butions indirectes  fera  continuer  dans  lesdits  établisse- 
ments l'exploitation  de  la  mine  de  sel  et  des  salines  et  des 
fabriques  de  produits  chimiques  pour  le  compte  de  l'état , 
ainsi  que  l'a  fait  la  compagnie  des  salines  depuis  le  1**^  jan- 
vier 1841 ,  en  vertu  du  traité  de  résiliation  annexé  à  la 
loi  du  17  juin  1840. 

AtU  â.  Les  recettes  et  dépenses  provenant  de  cette  ges- 
tion temporalité,  seront  opérées  dans  chaque  établissement 
par  un  comptable  justiciable  direct  de  notre  cour  des 
comptes.  Elles  seront  soumises  à  toutes  les  formes  et  justi- 
fications prescrites  par  les  lois  et  règlements  sur  le  recou- 
vrement et  l'emploi  des  deniers  publics,  sauf  les  modifica- 
tions que  notre  ministre  des  finances  pourra  autoriser  dans 
l'intérêt  du  trésor  ou  du  commerce  pour  les  opérations 
d'une  nature  exceptionnelle. 

Art,  3.  La  régie  des  contributions  indirectes  est  auto- 
risée à  donner  aux  entreposeurs  de  sels ,  aux  acquéi^eurs  de 
produits  chimiques,  et  à  tous  les  acheteurs  ou  fournisseurs 
qui  auront  des  rapports  avec  l'exploitation  des  salines,  les 
mêmes  facilités  commci^iales  que  leur  accordai^  la  régie 
intéressée  des  salines  de  l'Est. 

Art,  4-  Notre  ministre  secrétaire  d'état  des  finances  est 
chargé  de  l'exécution  de  la  présente  ordonnance  qui  sera 
insérée  au  Bulletin  des  lois. 


Tome  XX y  i84i.  4? 
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Uintê  de  houille  Ordonnance  du  12  octobt^  18M  ,  portant  qu'il  est 
de  Blaozjr.        ^ait  i-éunion  à  la  concession  des  mines  de  lu>uiU9 

de  Blavzy  (Saône-et-Loire),  if.une  bande  de  terrain 
houiiler,  d'une  étendue  de  1  hUomèire^  SOtteoiéwes^ 
qui  s'appuie  sur  les  limites  aoîtielles  au  sud^  est. 

(Extrait.) 

j4rt.  2.  Par  suite  de  oett^  addiùoa,  U  çoofs^ttioa  est 
limitée  au  sud -est»  conformment  au  piao  aimexé  à  \a 
présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit  : 

Par  une  ligop  tirée  de  l'angle  ouest  de  la  inaÎMHi  de 
François  Germain  ^  aut  fiadeaux ,  à  l'aBgie  est  de  ia  maison 
du  sieur  Sacliei%  à  la  Saule  )  de  ce  dernier  point,  par  un* 
autre  droite  allant  à  l'angle  estJu  murdeclôturedu  jardin 
du  sieur  ficauhernard ,  aux  Oiseaux  ;  de  oe  point ,  p%r  une 
tix>iaiènie  droite  aboutissant  à  l'angle  est  de  la  maîsoo  da 
sieur  Bard ,  située  au  hameau  dea  Mireaux.  Daa  Mireaoxy 
en  traversant  le  canal,  à  l'angle  ouest  en  aval  de  la  scpti^HM 
écluse  j  de  la  septième  écluse  en  suivant  le  cana4 ,  à  l'angle 
oo&»t  en  aval  ae  la  sixième  écluse. 

^ft.  4.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaiffs  devraient  s'étendre  à  une  distance'  du  plsn 
vertical  passant  par  les  bords  du  canal  dn  Centre,  moindre 
que  cin^juante  mètres ,  ces  travaux  ne  pourront  être  exé- 
cutés qnVft  vertu  d'une  autonscitibn  dû  prdfet ,  donnée 
sur  le  rapport  des  ingénieurs  dés  mines  ,  après  que  les 
propriétaire*  et  lesitipcnicurs  dèspOûts-et-chau^sées  auit>ot 
été  entendus,  et  après  que  les  concessionnaires  anront 
donné  cafitlon  de  payer  l'indemnité  exigée  par  Tart.  15  de 
la  loi  du  2t  avril  1810;  les  contesiations  relatives,  Foîf  à 
la  cantioti ,  soit  à  l'indemnité  ,  seront  portées  devant  les 
trihnnaux  et  cours ,  confonnément  audit  article. 

L'iiM'êié  du  préfet  qui  aulorscra  ,  s'il  y  a  lieu,  les  tra- 
vaux, pourra  ordonner  aux  concessionnaires  les  mesures 
reconnues  nécessaires  pour  prévenir  les  infiltrai  ions,  et  de 
mtfrail  1er  solidement,  ou  de  remblayer  complètement  les 
excavations ,  si  la  nature  du  sol  ou  le  peu  de  profondeur 
de  ces  excavations  donne  lieu  de  craindre  des  a£Paiise- 
ments. 

li'aùtorisation  pourra  même  être  refusée  ^  s'il  est 


/ 


y 
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connu  que  malgné  de  semblables  pré^uttoiis,  l6ft  travftMfr' 
soient  de  nature  à  occasionner  l'inondation  de  la  mine. 


Ordonnance  de  \^  octobre  1941  ^ /;orfant  ârtt'i/exrMineid'anthra- 
fait  concession  aux  sieurs  Jean  Colomb  an  ,  joaepll-  ciu  de  St-Jean. 
Yincent  Fine  e/  Laurent  Silmain,  de  mine^d'an^ 
thracite  situées  d'ans  la  contmwie  de  Vijui«mp*- 
St-Pancrace  y  arrondissement deBhiAWÇQnÇtiaiJ^tJSiii^ 
Alpea). 

(Extrait.  ) 

jéri.  SU  G^tte  concision  y  <^i  pvendra  la  nQin  ie  <;to  • 
ce98ionde  SakDt-Jean ,  eu  liowtée,  awiormémaai  an  ptani 
annexé  à  la  pi^ésente  opdoiMwnoe ,  aidai  (pili'Siiât ,  aMvoîr  : 

j4i^  nord  9  par  un§  ligii«  ^oiAe  m^née  de  l'angle  bomI 
de  la  chapelle  de  Saint-Jean  au  point  de  ranooi^tiit  du 
canal  d'arrosage  ,  dit  canal  neuf,  avec  la  torrent  dit  Alt 

Grog-nifi 

A  l'est  y  par  une  ligna  droite  tiréa  du  p«bl>4e  imMODivè' 
du  canal  neuf  avec  le  torrent  du  Gros-Rif ,  au  rocher 
appelé  QrêU-dthCollet  ^ 

Au  sud,  par  une  liffne  droite  allant  dh  rocher  dit  Crète- 
du-Gollet  au  rocher  dit  Giclier  ^ 

A  l*ouesty  par  une  ligue  droite  joignant  le  rocher  dit 
Giclier  à  l'angle  nord  de  la  chapelle  de  Saint- Jean ^  point 
de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfbrmanf  une  étendue  soperfitiellè  de 
cinquante  hectares ,  quarante-huit  ares. 


Ordonnance  du  12  octobre  iSki ,  portant  qu'il  est  Minet  de  fer 
/ait  concession  aux  sieurs  Auguste  Pii^iio^    et    deaPboiu. 
Aimé-Hector-Joseph  Destombes,  de  mines  de  fer 
situées  dans  l'arrondissement  dANESMZ$  (Nord)« 

(  Extrait.  ) 
Art,  2:  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con^ 
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cession  des  Fixons,  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

j4u  nord  y  par  une  ligne  droite  partant  de  la  borne 
n*  6 ,  point  de  jonction  des  trois  communes  de  Féron , 
Wignehies  et  Fourmies ,  et  se  dirigeant  sur  le  <^vaire 
placé  au  point  d'intersection  des  chemins  de  Féron  h 
Wignehies ,  et  d'Avesnes  à  Wignehies  ; 

A  resty  par  la  limite  des  communes  de  Féron  et  de 
Fourmies,  depuis  la  borne  no  6  jusqu'à  la  borne  n«  3 
placée  sur  la  limite  sud  de  la  concession  de  Féron ,  appar- 
tenant à  madame  veuve  Hufty  ; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  partant  de  la  borne  n*  % 
et  dirigée  sur  l'intersection  des  aies  des  rues  la  Hont  et 
Gogant ,  cette  ligne  étant  arrêtée  à  celle  qui  limite  La  con- 
cession à  l'ouest; 

A  Vouesty  par  une  ligne  partant  du  calvaire  placé  au 
point  de  rencontre  des  chemins  de  Féron  à  Wignehies ,  et 
d'Avesnes  à  Wignehies,  et  dirigée  sur  la  borne  W  F, 
posée  sur  la  limite  des  territoires  de  Wiçnehies  et  de 
Fourmies  ;  cette  dernière  ligne  étant  arrêtée  à  celle  qui 
limite  la  concession  au  sud  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
d'un  kilomètre  carré ,  vingt-trois  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  fer 

DBS  PI&ONS. 

(  Extrait.  ) 

Art,  12.  En  exécution  de  l'artide  70  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  les  concessionnaires  fourniront  aux 
usines  qui  s'approvisionnaient  de  minerai  de  fer  antéiien- 
rement  à  l'octroi  de  la  présente  concession ,  sur  des  ex- 
ploitations comprises  dans  ladite  concession  ,  la  quantité 
de  minerai  nécessaire  à  l'alimentation  de  ces  usines,  au  prix 
qui  sera  fixé  par  l'administration. 

AriA^.  Lorsque  les  approvisionnements  des  usines  ci- 
dessus  désignées  auront  été  assurés ,  les  concessionnaires 
seront  tenus  de  fournir,  autant  ^ue  leurs  exploitations 
le  permettront,  à  la  consommation  des  usines  établies 
ou  à  établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale  ;  le 
prix  des  minerais  sera  aioi^s  fixé  de  gré  à  gré  ou  à 
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d'experts,  ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'article  65  de  la  loi  du 
âl  avril  1810,  pour  les  exploitations  des  minières  de  fer. 

ArL  14.  En  cas  de  contestation  entre  plusieurs  maîtres 
de  forges  relativement  à  leur  approvisionnement  en  mi- 
nerais, il  sera  statué  par  le  préfet,  conformément  à  Tar- 
ticle  64  de  la  même  loi. 

j4rL  26.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines,  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  à  cet  efiPet,  dans  les  formes  dé- 
terminées par  les  articles  73  et  suivants  de  la  loi  du 
21  avril  1810. 


Ordonnance  du  12  octobre  1841,  portant  que  le  ^""•■/•r^* 
sieur  Bigaud  Bellevtje  est  autorisé  à  ajouter,  en  "^  *™^' 
remplacement  d'un  feu  de' forge  ,  un  second  haut- 
fourneau  à  son  usine  à  fer  située  sur  une  déri-^ 
paiion  de  la  riv^ière  d'AïKE,  dans  la  commune 
de  M OTiTBLAiNYiLLE  y  arrondissement  de  Verdun 
(Meuse). 

En  conséquence ,  ladite  usine  est  et  demeure  composée  : 
De  deux  hauts-fourneaux  ; 

De  deux  feux  d'affinerie  au  charbon  de  bois ,  avec  les 
ordons  et  marteaux  accessoires; 
D*un  bocard  à  crasses  ; 
De  deux  lavoirs  à  minerai  de  fer  ; 
Et  d'un  moulin  à  farine. 


Ordonnance  du  12  octobre  18&1  ,  portant  que  les     uaîne  à  fer 
sieurs  Mercier  et  compagnie    sont    autorisés  à    de  Baealan. 
ajouter  un  haut  fourneau  pour  la  fusion  du  mi- 
nerai de  fer  y  à  leur  usine  de  Bacalan.  située  à 
Bordeaux  (Gironde). 


Ordonnance  du  12  octobre  ISil  >,  portant  que  /euroîrt  à  bras, 
sieur  Bigaud-Bellevue   est  autorisé  à   maintenir      à  Cornac. 
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en  aCÊi$^ké  quatre  lavoirs  à  bras. pour  le  LiiHige 
du  minerai  de  fer,  sur  le  ruisseau  aHàA^on  ,  dont 
deuse  sent  situés  au  lieu  abt  BAS^ft'flAiçoH,  et  les 
deux  antres  au  Heu  dit  MonT'^eii-jIotes,  conunune 
de  CoRHAY  (Aridennes). 

(Extrait.  ) 

jârL  19.  La  présente  permission  n'est  valable  que  pour 
la  durée  -des  conventions  existant  entre  le  permisHoa- 
naire  ou  ses  ayants  droit ,  et  les  propriétaires  du  sol. 

Il  n'est  rien  préjugé  sur  la  manière  dont ,  à  l'expiration 
desdites  conventions,  cette  permission  pourra,  sll  y  a 
lieu,  être  renouvelée  ou  être  accordée  à  d'autres  per- 
sonnes 


Laroiri  •  brat.  Ordonnance  du  12  octobre  1*841 ,  portant  que  les 
iLandr««-8ainu  sieurs  t)oLLiN-DtiFB£SN£L,  LousTAN  et  compag-nie» 
Georgei.  maîtres  de  forges  à  Maucourt  (Meuse) ,  de  La- 

GREssiÈRE  et  compagnie ,  maîtres  de  forges  à  Ste- 
RAT  (Meuse),  •GAMioN-GRVcr  ,  maîtres  de  forges 
aux  FoRGETTES  (Ardenoes) ,  et  Bioaud<oBeu.ivue  , 
^naître  de  forges  à  MoNTBLAiirYii.LE  (Meuse) ,  sont 
autorisés  à  établir  dix-sept  lavoirs  à  br€ts  pour 
la  préparation  du  minerai  de  fer  ^  sur  le  ruisseau 
de  St- Georges  Ou  d'A.YKOK ,  commune  de  Laitores- 
Saint-Georges,  arrondissement  £?e  Vouziers  (Ar- 
dennes). 

(  Extrait.  ) 

jirê,  14.  L'opération  du  lavage  cessera  tous  les  ans  an 
1**  novembre  ;  eUe  ne  sera  reprise  qu'au  1*'  avtil. 


jtJiine  «  jTar     ordonnance  au  12  octobre  184-1 ,  portant  que  les 
^ét  Bcevi'Hy        stcurs  Potrpn.LiER  fils  et  compagnie  sont  autorisés 
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à  établir  {fons  leur  usine  de  Biœvili.y  ,  arrondisse^ 

ment  de  Sedan  (Ardennes)   : 

Trois  Jeux  â^ajjineric  au  chardon  de  bois; 

Un  Jour  a  souder  le  fer; 

Huit  Jours  donnants  deUumnoit^set  dejenderie , 
à  la  houille  ; 

Ml  les  machines  de  compression  ^rtécessairesf à  l'ac- 
tit^ité  de  Vusine. 

(Extrait.) 

j4ri.  7.  Les  permissionnaires  seront  tenus  xi'âvoir  «n 
çoixip|;e  ouvert  au  bureau  de  la  douane  dc-Donxy,  et  de  se 
soumettre  au  libre  exercice  des  emploj^és  des  douanes 
dans.  Jeur.établi^seuieot ,  sans  que  eeui-ci  soi^t  t^uus  de 
se  foire  assi^t<;r  li'uA  officier  municipal. 


Ordonnance  du  9  nox^embre  18il  ^ portant  ahroga-    usineiàfer  de 
tion  de  l'article  \^  fie  ^  Vordonna/ice  du  .  tJ9  y  wm  P*poy  et  d'E- 
1837  et  de  Tarticle  ^{i  de  l'ordonnance- du  même  ^^^^^1^ 
Jour,  relatii^es  aux  usines. à Jer.de J^a^qy  et  ii'E- 
ciiENAY  (Jîaute-TMarne). 

LojutfiJPmu^pEf  ETC. 

&ur  le  rapport  d<e  notiv  mtoistre  aecrétaii^e  d'état  au 
<dépar4ea»«nt*des  travaux  publies; 

Vu  nus  ordonnances  en  date  du  19  juin  1837,  qui,  sur 
)a^deIQa0de«du  baren  de  Cbokt,  cdnsacfx^nt-rê'lUtt'nce 
.d^HÙx^ë'à'fuâ' et  autres  élablbsemeu  16  <|<iM!  possède  Hur  la 
rivière  de  Saulx  et  sur  le  coui^  d'eau  de  la  fontalMK^tflAu- 
rupt  d^jaa.  les  'Cossmuieâ  4e  JPi^ray^t  d'£(;kcaay)(tlif<ute> 
.jyjarne);^ 

Le  i^ésof^ire  par  lequel  ce  propfiétairc  rédame  conlre 
l'inseition  dans  ces  ordonnances,  de  la  clause  dofft  ta  te- 
neur suit  : 

«  Le  permissionnaire  ou  ses  ayants  cause  ne  pourront 
»  prétendre  indemiiilé  ni  déclommaj^ençent  si.,. à  çyi.olijne 
»  epoqjtie  que  ce  soit,  J*ûdniinistralion.  dans  TiMlérct  de  la 
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»  navigation ,  du  commerce  et  de  Tindastrie^  jnge  cooTe- 
s  nable  de  faire  des  dispositions  qui  les  privent  en  toat 
»  on  en. partie  des  avantages  résultant  de  la  présente  an- 
•  torisation ,  et ,  dans  ce  cas ,  ils  seront  tenus  de  détruire, 
«  à  ia  première  réquisition ,  les  ouvrages  exécutés  en  vertu 
»  de  ladite  autorisation.  » 

L'avis  émis  sur  cette  réclamation  par  le  conseil  général 
des  ponts-et-chaussées,  le  2  juillet  1839; 

Vu  un  acte  de  partage  de  pré -succession  des  biens  du 
sieur  Laval lée-'Pimodan ,  entre  ledit  Lavallée-Pimodan  et 
la  république ,  fait  le  V^  brumaire  an  7,  en  verta  de  la  Voi 
du  9  floréal  an  3  ; 

Considérant  que  les  usines  de  Paroy  et  d'Echenay  ont 
une  existence  fort  ancienne ,  que  les  deux  cours  d*ean  sur 
lesquels  elles  sont  établies  ne  sont  ni  navigables  ni  flot- 
tables, qu'ils  ne  sont  d'ailleurs  ni  des  bras  ni  des  dériva- 
tions des  rivières  navigables  ou  flottables ,  qu'ainsi  il  n'y 
avait  pas  lieu  d'insérer  la  clause  précitée  dans  lesdites  or- 
donnances; 

Notre  conseil  d'état  entendu  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

j4rL  1".  L'article  13  de  l'ordonnance  du  19  février 
1837,  relative  aux  usines  à  fer  et  au  bocard  de  Paroy,  et 
l'article  âO  de  celle  du  même  jour,  relative  aux  usines  à 
fer,  aux  bocards  et  lavoirs  d*£chenay ,  établis  sur  la  ri- 
vière de  Saulx  et  le  cours  d'eau  de  la  fontaine  Daurupt , 
dans  le  département  de  la  Haute-Marne,  seront  retran- 
chés desdites  ordonnances,  et  considérés  comme  non 
avenus. 

^rt.  2.  Toutes  les  autres  dispositions  de  ces  ordon- 
nances sont  maintenues  et  contmueront  à  recevoir  leur 
exéowlîon. 

ijdri.  3.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  au  département 
des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exécntion  de  la  pré- 
sente ordonnance  y  qui  sera  insérée  par  extrait  aa  BnUetîn 
des  lois. 


Minet  de  lignite  Ordonnance  du  12  noi^embre  1841 ,  portant  qu'il  est 
de  Uadnn.       yjj^^  conêession  aux  sieurs  Jean-Baptiste  Favre  et 
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Jean  Prévôt,  de  mines  de  lignite  situées  dans 
l'arrondissement  d'VzÈs  (Gard). 

(  Eitrait.  ) 

j^rt.  2,  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  cofir 
cession  deLaudurij  est  limitée  conformément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit  : 

jiu  nord  "  est  ^  par  la  route  d'Avignon  à  Bagnols,  à 
partir  de  la  Begude  d'Orsan ,  point  M  du  plan ,  jusqu'au 
pont  de  Mercadier ,  situé  sur  le  ruisseau  de  Tave ,  point 
N  du  plan  ; 

Au  sudresty  par  le  ruisseau  de  Tave,  à  partir  dudit 
point  N  jusqu'au  point  O,  où  il  est  coupé  par  le  prolon- 
gement d'une  ligne  droite  passant  par  l'embrancnement 
du  chemin  de  Malbas  à  Laudun  ,  et  du  chemin  qui  se  di- 
rige au  sud-ouest  vers  le  château  ruiné  de  Bord ,  et  par 
l'embranchement  des  chemins  de  Laudun  à  Boulas  et  à 
Gondolet  ; 

Au  sud-ouest^  par  cette  dernière  ligne  droite  à  partir 
dudit  point  O  jusqu'au  point  P,  où  elle  coupe  une  Ijgne 
droite  allant  du  point  d  intersection  du  chemin  des  Em- 
bruns et  du  ruisseau  de  Larriole  à  la  chapelle  Saint-Jean, 
point  Q  du  plan  ; 

Au  nord ,  enfin ,  par  la  portion  de  cette  dernière  ligne 
droite  comprise  entre  lesdits  points  P  et  Q  et  par  une 
lijgne  droite  menée  de  la'Chapelle-Saint-Jean  au  point  R, 
clocher  d'Orsan,  et  par  une  autre  ligne  droite  dirigée  de 
œ  clocher  sur  la  Bégude  d'Orsan,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
six  kilomètres  carrés ,  vingt-«ept  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  lignite 

de  Laudun. 

(Extrait.) 

Art.  2.  L'exploitation  de  la  mine  de  houille  lignite  de 
Laudun  sera  entreprise  à  l'aide  de  deux  puits  verticaux 
mis  en  communication  par  une  galerie,  laquelle  devra 
être  entretenue  en  bon  état  de  service.  L'un  de  ces  puits 
sera  garni  d'échelles  et.servira  tant  à  l'aérage  qu'an  pas- 
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sage  des  ouvriers.  L'aotre  sera  destiné  à  l'extraclm  di 
combustible.  I!s  seront  l'uo  et  Tautre  maraillés  on  ham 
partout  où  le  terrain  l'exigera.  Lemplacemement  et  ks 
dimensions  de  chacun  d'eux  seront  détermioés  par  le  pré- 
fet sur  la  proposition  des  conoessionoaifes  et  l'avis  de 
l'ingénieur  des  mines  du  département. 


Usine  a  fier    Ordonnance  du  \i  novembre  \6\\  y  portant  que  le 
de  U  Forgetta.     sieuT  Arthur  de  Buter  est  autorisé  à  construire^ 

dans  son  usine  a  fer  dehk  Forgette,  commune  ie 
KfjADx  (Vosges),  deux  feux  d  affuierie  surmontés 
de  fours  à  réuerbère  dans  lesquels  on  ulilisua-Jes 
dialeurs  perdues. 

Au  mojfen  de  cette  addition  ,  la  consisCaiiee  de  hAfc 
nsiiie  egt  et  demeure  fixée  atofti  mil  soit  : 

lo  Trois  feux  d'affinerie  pour  la  fabricatioD  dn-fer; 

2°  Une  tréfilerie  avec  ses  aceenDÎTCS^.tcb  ^fueeyKidbes, 
étireuis ,  etc. 


Usine  à  fer    -Ordonnance  du  12  no*^mbre  ISJtl  ,  qui  appcnt  £• 
de  Mtrgat.        persos  tftodifications  au  régime  des^auat-Je-fumc 

à  fer  de  AfARGtrr  (  Ardeones) ,  autorisée  par  f  or- 
donnance  du  iSjëurier  t82%. 


Haot-foarneaa  Ordonnance  duik  no%^embre  i%ki  ^  portant  que  les 
f*  îrik"**"  *  sieun  EvuE-PtiQUE  et  'FRCRsoit^PiiQUE ,  sont  êuao- 
•*Che  yilîon!"  '       '''"^^^  ^  établir  un  haut  -fourneau  pour  la  fusion  ia. 

minerai  de  fer  et  un  fourneau  à  la  Wilkinson ,  osx 
lieu  et  place  du  moulin  et  de  t huilerie  qu'ils  pos- 
sèdent  sur  le  ruisseau  de  Çîi^yihhou ,  coa^nant 
de  ce  nom  ^  arrondissement  ,de  Vjuist  (Qauie- 
Marne;. 


^mm 
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Ordonnance  du  2i  novembre  1841 ,  portant  que  le    Bocard  et  la- 

sieur   Vivenot-Lamy  est  autorise  à   établir  "'*  cherièrei*'""'*" 
bocard  à  mines  et  cinq  tauoirs  sur  la  tête  £eau  du 
moulin  de  Ghevières,  commune  de  Mârcq-Che- 
viÈRES  (Ardennes)* 


Ordonnance  du  24  novembre  iShi, portant  quelle Urolr  k  brat, 
sieur  Vivenot-Lamy    est  autorisé  à  établir  nn^  Sommerance. 
lavoir  à  bras  sur  un  terrain  qU*il  tient  à  bail  du 
sieur  Gutot^  dans  la  commune  rfe*SoMMERAWCE 
(Ardennes) ,  au  lieu  dit  la  Bouqcette. 

(Extrait.) 

ArL  5.  Le  lavoir  de  la  Bouquette  ne  sera  point  pourvu 
de  bassins  d'épuration. 

jért.  6.  Le  sieur  Yivenot  devra  participer  au  curs^e 
des  ruisseaux ,  étangs  de  retenue  et  bassins  d'épui?ation 
de  tous  les  ateliers  de  lavage  qui ,  dans  le  ravin  de  Som* 
merance,  seront  situés  en  aval  de  son  lavoir  jusqu'à  «la 
rivière  d'Aire.  La  proportion  pour  laquelle 'le  sieur  Vive- 
not-Lamy entrera  dans  les  dépenses  de  ee  curage  sera 
déterminée  soit  par  un  arrangement  amiable  pris  avec 
ceux  qui  exploitent  des  lavoirs  dans  le  même  ravin,  soit  à 
dire  d  experts. 

uért.  13.  La  présente  permission  n'est  accordée  que  pour 
tout  le  temps  de  la  durée  du  bail  consenti  par  le  proprié- 
taire du  sol. 

Dès  que  ce  bail  aura  pris  fin ,  le  bénéfice  de  la  présente^ 
permission  passera  au  propriétaire  du  sol ,  s'il  veut  en 
profiter,  à  la  charge  de  se  conformera  toutes  les  disposi- 
tions de. ladite  permission,  et  d'indemniser,  s'il  y  a  lieu, 
et  à  dire  d'experts,  le  sieur  Vivenot-Lamy,  pour  la  valeur 
des  constructions  et  des  travaux  de  toule-e^pèee. 


Ordonnance  du  V  décembre  1841 ,  portant  que  le        Saline 
domaine  de  FÊtat  est  autorisé  a  maintenir  en     ^®  Dieuze. 
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actwité  la  saline  de  Dieuze  (Meurlhe), pour  f^la- 
boration  du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaaax 
salées» 

(  Extrait. } 


jirt.  2.  Ladite  saline,  dans  son  état  actnel,  peat  &• 
briquer  aonneilement  environ  30  millions  de  kilop-ammci 
de  sel  raffiné ,  et  1,500,000  kilogrammes  de  set  gemme 
égrugé ,  propre  à  la  consommation. 

Elle  renferme  un  moulin  à  égruger  et  un  lessivoîr  pour 
révaporation  du  sel  gemme ,  et  vingt-quatre  poêles  pour 
le  traitement  des  eaux  salées. 

jért.  3.  Le  permissionnaire  est  autorisé  à  continuer, 
dans  l'usine  dont  il  s'agit,  la  fabrication  du  sulâite  de 
soude,  de  la  soude,  de  l'acide  hydrochlorique  etduchlonire 
de  chaux ,  de  l'acide  nitrique ,  de  Tacide  sulfurique  et  du 
protochlorure  d'étain,  sous  la  condition  de  se  conformer 
aui  prescriptions  des  règlements  relatifs  aux  établissements 
insalubres  et  incommodes,  ainsi  qu'à  celles  des  ordon- 
nances royales  des  24  octobre  1827  et  28  mars  1832 , 
et  à  celles  de  l'arrêté  préfectoral  du  30  septembre  1825 
concernant  ces  ateliers. 

Art.  5.  Dans  le  cas  où  le  permissionnaire  modifierait 
les  dispositions  intérieures  de  son  usine ,  il  sera  tenu  de 
lui  conserver  une  consistance  suffisante  pour  une  iabri- 
cation  annuelle  de  500,000  kilogrammes  de  sel ,  aa  moins, 
destinés  à  être  livrés  à  la  consommation  intérieure  et  as- 
sujettis k  l'impôt ,  à  défaut  de  quoi  il  lui  sera  fait  rappli- 
cation  des  dispositions  de  l'art.  8  de  la  loi  an  17  jain 
1840. 

Art,  6.  Le  permissionnaire  tiendra  son  usine  en  acti- 
vité constante  ,  et  ne  pourra  la  laisser  chômer  sans  cause 
reconnue  légitime  par  l'administration. 

Dans  le  cas  où  û  voudrait  cesser  de  fabriquer,  il  sera 
tenu  d'en  fitire  la  déclaration  au  moins  un  mois  à  l'a- 
vance ,  conformément  à  l'art.  6  de  la  loi  déjà  citée,  du 
17  juin  1840. 

La  fabrication  ne  pourra  être  reprise  qu'après  un  nouvel 
accomplissement  des  obligations  mentionnées  en  l'art.  5 
de  ladite  loi. 

Art.  8.  Il  se  conformera  aux  lois,  décrets,  ordonnances 
et  règlements  existants  ou  à  intervenir  sur  le  fiût  des 
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usines ,  ainsi  qu'aux  instructions  qui  lui  seront  données 
par  l'administration ,  en  ce  qui  concerne  la  police  des 
usines  et  la  sûreté  des  ouvriers.  Il  se  conformera  égale- 
ment ,  pour  la  fabrication  du  sel ,  à  la  loi  du  17  juin  1840  » 
ainsi  qu'aui  règlements  d'administration  publique  exis- 
tants ou  à  intervenir  pour  l'exécution  de  cette  loi. 

j4rt  9.  En  cas  d'inexécution  des  conditions  ci-dessus 
prescrites ,  la  présente  ordonnance  pourra  être  révoquée. 
Sa  révocation  sera  prononcée  par  aiTeté  de  notre  ministre 
des  travaux  publics  »  et  ledit  arrêté  sera  exécutoire  par 
provision ,  nonobstant  tout  recours  de  droit. 


Ordonnance  du  V^  décembre  18<^1 ,  pojtant  que  le  Salin*  de  Vie. 
domaine  de  l'État  est  autorisé  à  maintenir  en  ac^ 
tivité  la  saline  de  Vie  (Meurthe),  pour  l'élabo- 
ration  du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaux 
salées. 

(  Extrait.  ) 

j4rL  2.  Ladite  saline  sera  pourvue  des  appareils  d'égru- 
geage  et  autres ,  nécessaires  pour  une  fabrication  annuelle 
d'au  moins  500,000  kilogrammes  de  sel ,  destinés  à  être 
livrés  à  la  consommation  intérieure  et  assujettis  à  l'impôt. 

j4rt.  5.  (ut  suprà.) 

jiri.  6.  (ut suprà.) 

Art.  8.  (ut  suprà.) 

Art.  9.  (ut  suprà.) 


Ordonnance  du  V  décembre  1811^1^  portant  que  le       Saline 
domaine  de  l'État  est  autorisé  à  remettre  en  acti^-  ^*  MoyenTîc. 
uité  la  saline  de  Motenvic  (Meurthe) ,  pour  l'éla* 
boration  du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaux 

salées. 

(Extrait.) 

Art.  2.  Ladite  saline  sera  pourvue  des  appareils  d'é- 
grugeage  et  autres ,  nécessaires  pour  une  fabrication  an* 


^38  ORDONNANCES 

nuellc  (]*au  moins  500,000  kilogrammes  de  sel,  destinés  à 
être  livrés  à  la  consommatioa  intérieure  et  assujetti  à 
l'impôt. 

Un  plan  indiquant  la  consistance  de  l'usine  sera  dressé 
en  quadruple  expédition  à  i  échelle  de  2  millimètres  pour 
mètre,  dans  le  délai  de  six  mois,  à  partir  de  la  ootîGcatioa 
de  kl  présente  ordonnance.  Ce  plan  sera  vérifié  et  certifié 
par  les  ingénieurs  des  mines  et  visé  par  le  préfet.  Il  en  sera 
annexé  une  expédition  à  la  présente. 

j4rL  5.  Dans  le  cas  où  le  permisstonoaire  modifierait 
les  dispositions  intérieures  de  son  usine,  il  sera  tenu  de 
lui  conserver  une  consistance  suffisante  pour  une  fabrica- 
tion annuelle  de  500,000  kilogrammes  de  sel ,  au  moins , 
ainsi  4]<i'U  est  indiqué  à  l'ait.  2,  à  défaut  de  quoi  il  loi 
sera  fait  application  des  dispositions  de  l'art.  8  de  la  loi  du 
17  juin  1840. 

Art.  ê.  Le  permissionnaire  devra  faire,  avant  toute 
fabrication  ,  conformément  à  l'art.  8  de  la  lot  précitée  da 
17  juin  1840,  la  déclaration  prescrite  par  l'art.  51  de  la 
loi  du  24  avril  1806.  S'il  ne  remplissait  pas  cette  forma- 
lité, il  lui  serait  fait  application  des  dispositions  de  lart.? 
de  ladite  loi  du  17  juin  1940. 

U  tiendra  son  usine  en  activité  constante ,  et  ne  poom 
la  laisser  chômer  sans  cause  reconnue  légitime  par  l'admi- 
nistration. 

Dans  le  cas  où.  il  voudrait  cesser  de  fabriquer^  i!  sera 
tenu  d'en  faire  la  déclaration ,  au  moins  un  mois  d'avance, 
conformément  à  l'ai't.  6  de  la  loi  du  17  juin  1840. 

La  fabrication  ne  pourra  être  reprise  qu'après  un  nou- 
vel accomplissement  des  obligations  mention  nées  en  l'art.  S 
de  ladite  loi. 

j4rt.  8.  Il  se  conformera  aux  lois ,  décrets ,  ordoonances 
et  règlements  existants  ou  à  intervenir  sm*  le  bit  des  iisîiies 
ainsi  qu'aux  instructions  qui  lui  seront  donnée»  par  l'ad- 
ministiatiôn ,  en  ce  oui  concerne  la  police  des  usines  et  la 
sûreté  des  ouvriers.  Il  se  conformera  également,  pour  la 
fabrication  du  sel,  à  la  loi  du  17  juin  1840,  ainsi  quaux 
règlements  d'administration  publique  existants  ou  à  intei^ 
venir  pour  l'exécution  de  cette  loi. 

Art,  9.  En  cas  d'inexécution  des  conditions  ci-dessos 
prescrites,  la  présente  ordonnance  pourra  être  révoquée } 


•^ 
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cette  révocation  sera  prononcée  par  un  arrctc  de  notre 
ministre  des  travaux  publics,  et  ledit  an*êté  sera  exécutoire 
par  provision  ^  nonoDstant  tout  recours  de  droit. 


Ordonnance  du  i*'  décembre  1841 ,  portant  que  le 
sieur  Dahelle  est  autorisé  à  maintenir  et  tenir 
en  actimté  V  usine  a  fer  du  Buisson^  située  sur  la 
Bxaisc,  dans  la  commune  de  Lolyemont  (Haute* 
Mfirne) ,  et  composée  d'un  haut-fourneau ,  d*un 
bocard  ay^ec  patouillet ,  d*un  bocard  à  crasses  et 
de  trois  chaujjferies  à  la  houille. 


Usine  à  fer 
da  Buiason. 


Ordonnance  du  i6  décembre.  1«41 ,  portant  flra'iV  î"*»"»*  ^«  *>*1""?« 
est  jait  concession  au  sieur  Anlome  Mabru,    »^ler. 
mines  de  bitume  situées  communes  de  Nieder- 

BETSCHDORF,  ObERBETSCHDOKF,  ScHVTABWILLER  ef    Ha- 

guenau  (Bas-Rhin). 

(  Extrait.  ) 

^l,  2.  Cotte  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con- 
cession de  Schicabwillery  est  limitée  couformement  au  plan 
annexe  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  sa- 
voir : 

y^u  nord^  par  deux  lignes  droites  dirigées.  Tune  du 
clocher  de  Niederbetschdorf  au  clocher  d'Oberbetschdorf, 
l'autre  de  ce  dernier  clocher  à  Schwabwiller  j 

Jl  r ouest,  par  une  li^ne  droite  partant  du  clocher  de 
ce  village,  passant  par  le  moulin  de  Schwabmller  et 
aboutissant  a  la  rivière  de  Biebcrbach,  désignée  aussi  sous 
le  nom  de  Halbmûhlbach  \ 

Au  sud  y  à  partir  de  ce  point  d'intersection  par  le  cours 
de  la  Bieberbach  jusqu'au  confluent  de  cette  rivière  et 
de  celle  de  la  Sauerbach  j 

A  Vest ,  par  une  ligne  droite  tirée  du  confluent  de  ces 
deux  rivières  jusqu'au  clocher  de  Niederbetschdorf,  point 
de  départ  j 
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'Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  saperfickUe 
de  11  kilomètres  carrés,  30  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  cancession  des  mines  de  UImim  de 

SCHWABWILLEA. 

(  Extrait.  ) 

jirL  7.  Dans  le  c^  où  les  travaux  projetés  par  Je  con- 
cessionnaire devraient  s'étendre  sous  des  habitations  ou  cies 
édifices,  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en  'vertu 
d'une  autorisation  spéciale  du  préfet,  délivrée  sur  le  rap- 
port de  l'ingénieur  des  mines ,  après  que  le  maire ,  le  con- 
seil municipal  et  les  propriétaires  intéressés  auront  été 
entendus,  et  après  que  le  concessionnaire  aura  donné 
caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par  l'art.  15  de  la  bi 
du  21  avril  1810.  Les  contestations  relatives  ,  soit  à  k 
caution ,  soit  à  l'indemnité ,  seront  portées  devant  les  tri* 
bunaux  et  cours ,  conformément  audit  article. 

L'autorisation  d'exécuter  les  travaux  pourra  être  re- 
fusée par  le  préfet ,  s'il  est  reconnu  que  1  exploitation  soit 
de  nature  à  compromettre  la  sûreté  au  sol ,  celle  des  ha- 
bitations ou  la  conservation  des  édifices. 

jirt.  8.  Le  concessionnaire  ne  pourra  pratiaoer  aocone 
ouverture  de  travaux  dans  les  forets  communales  et  doma- 
niales situées  dans  les  limites  de  la  concession ,  avant  qu'il 
ait  été  dressé  contradictoirement  procès-verbal  de  1  état 
des  lieux ,  afin  que  l'on  puisse  constater,  au  bout  d'un  an, 
et  successivement  chaque  année ,  les  indemnités  qui  se» 
ront  dues. 

Les  déblais  extraits  de  ces  travaux  seront  déposés  aussi 
près  qu'il  sei*a  possible  de  l'entrée  des  mines ,  dans  les  en- 
droits les  moins  dommageables ,  lesquels  seront  désignés 
par  le  préfet ,  sur  la  proposition  des  agents  forestiers  lo- 
caux y  le  concessionnaire  et  l'ingénieur  des  mines  ayant 
été  entendus. 

^rt.  9.  Le  concessionnaire  sera  civilement  responsable 
des  délits  commis  dans  la  forêt  par  ses  ouvriers  et  bes- 
tiaux.  Cette  responsabilité  s'étendra  à  la  distance  des  ex* 
ploitations  fixée  par  l'art.  31  du  Gode  forestier. 

ArL  10.  Lorsque  le  concessionnaire  abandonnera  une 
ouverture  de  mine ,  il  pourra  être  tenu  de  la  fidre  combler 


en  nivelant  le  teirsûn,  et  de  faire  reneupler  ce  terrain  en 
essence  de  bois  convenable  au  sol.  éette  disposition  serft 
ordonnée ,  s'il  y  a  lieu ,  par  un  arrêté  du  préfet ,  sur  le 
rapport  des  agents  de  1  administration  forestière  et  des 
ingénieurs  des  mines ,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu , 
sauf  recours  devant  le  ministre  d6s  travaux  publics* 


Ordonnance  du^^décenU^re  i6ki  ^portant  moA- Mines  de  houille 
Jication  des  limites  de  la. concession  houiUèredede  saint.Herre. 
St-Pierre-Lacour  (Mayenne).'  •      •  '-*^°"''' 

(  Extrait.  ) 

ArL  1^ .  La  concession  des  mines  de  houille  de  Saint- 
Pierre- Lacour,  arrondissement  de  Lava!  (Mayenne)  y  insti- 
tuée par  notre  ordonnance  du  11  octobre  1840 ,  sera  et 
demeurera  délimitée  conformément  au  plan  annexé  à  la 
présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  nord,  par  deux  lignes  droites  menées,  la  première, 
à  partir  de  l'intersection  du  ruisseau  du  Grand-Lattay, 
avec  le  côté  est  du  chemin  de  Bourgon  à  la  Gravelle ,  à 
l'angle  ouest  du  bâtiment  le  plus  considérable  situé  à 
l'ouest  du  Grand-Lattay;  la  seconde,  du  Grand-Lattay  à 
l'angle  ouest  du  bâtiment  le  plus  occidental  de  la  Juai*- 
dière; 

ji  F  est ,  par  trois  lignes  droites  menées ,  la  première , 
de  la  Juaraière  au  clocher  de  Saint-Pierre-Lacour,  la 
seconde  de  Saint-Pierre-Lacour  à  l'angle  ouest  du  bâti- 
ment le  plus  occidental  de  la  Germandières ,  et  la  troi- 
sième, d#  la  Germandières  à  l'angle  ouest  du  bâtiment  de 
Baralliès  ; 

Au  9ud ,  par  une  ligne  droite  menée  des  Baralliès  à 
l'angle  nord  du  bâtiment  le  plus  septentrional  des  Ruelles  ; 

A  V ouest,  par  trois  lignes  droites  menées,  la  première, 
des  Ruelles  à  la  bonde  fondérale  de  l'étang  du  Moulin- 
Neuf,  la  seconde  de  la  bonde  de  l'étang  du  Moulin-Neuf 
aux  Petits-Fenx-Yilaines,  et  la  troisième  des  Petits-Feux- 
Vilaines  à  l'intersection  du  ruisseau  du  Grand-Lattay  avec 
le  chemin  de  Bourgon  à  la  Gravelle ,  point  de  dépai*t  ; 
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LasditeB  limites  ranfemiatit  «ne  étendne  snperficidle 

dk  9  kilom&CKS  carrés ,  ê  hectares. 


Usine  à  fer,    OrdoMono^  alu  M  éAfctfUiftfe  iMl  ,portantque  le 
à  BeWèi.  5ieifi'  Dejeak  est  autorisé  à  convertir  la  papeterie 

de  la  Pique,  qu'il  possède  sur  le  cours  a  eau  de  la 
Nauze,  commune  de  Belvès,  arrondissement  de 
Sarlat  (Dordof^) ,  en  unû  usine  à  /ir ,  àatu  la 
censisiamce  demm^e  fiscéà  à  émmjbyers  cotahm 
et  deux  marteaux. 


PERSOmVSL. 


ORDOIfNAIfGE  BU  ROI. 

• 

Louis-Philippe,  iroi  des  Français, 

A  tous  ptési^U  et  i  veniri  jvUut. 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d^état  des 
travaux  puDlics, 

Yu  le  décret  du  tS  PQY^mlire  1^10 ,  portant  organisa- 
tion du  corps  royal  des  ingénieurs  des  mines ,  et  spéciale- 
ment l'article  71  ainsi  conçu  : 

«  Les  ingénieurs  qui  ne  se  vendront  pas  à  leur  poste  aux 
époaues  assignées,  seront  privés  de  leurs  appointements 
penoant  tout  le  temps  de  leur  absence. 

»  Si  le  retard  excîde  U|i  mioi«|  il  y  aura  lieu  aune  sus- 
pension  de  traitement  pendant  <]juatre  mois. 

»  Si  le  retard  excède  trois  mois ,  il  y  aura  lieu  à  desti- 
tution. >» 

Vu  la  lettre  écrite  le  25  février  à  M.  Payen,  ingénieur 
ordinaire  de  première  classe  au  corps  royal  de»  mines ,  par 
M.  le  sou»-secrétaire  d'état  des  travaux  publics,  pour  lui 

Srescrire  de  reprendre  le  service  du  sous-arrondissement 
e  Dijon ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  possible  de  lui  donner  im 
successeur  ; 

Yu  la  lettre  en  date  du  29  avril  1840,  par  laquelle  le 
préfet  de  la  Gôte-d'Or  informe  notre  ministre  des  travaux 
publics  que  M.  Payen  a  quitté  Dijon  le  30  ou  le  31  mars, 
et  que  depuis  lors  il  n'a  plus  entendu  parler  de  lui  ; 

Yu  la  lettre  en  date  au  15  mai  1840,  par  laauelle  le 
sous-secrétaire  d'état  des  travaux  publics  invite  le  préfet 
de  la  Côte-d'Or  à  enjoindre  à  M.  Payen  de  revenir  à  son 
poste  sous  un  délai  de  quinze  jours  ; 

Considérant  que  non-seulement  M.  Payen  n'a  point  ob- 
tempéré à  l'ordre  ci-dessus ,  nuiis  que  plus  de  qumze  mois 
se  sont  écoulés  depuis  cette  époque ,  sans  qu'il  ait  fait 
aucun  acte  de  soumission  vis-à-vis  de  l'amninistration 
supérieure*. 
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GcMiaidéruit  ^*il  y  alieii  dès  Imsde  £ûreà  cet  m» 
iiieiir  rapplication  de  Tarticle  71  ci-dessos  Tafpdédn  dé- 
cret dn  18  noTembre  1810  ; 

Nous  ayons  ordonné  et  ordonnons  oequi  soit  : 

Art.  1".  Le  sieur  Payen ,  ingënîeiir  ordinaire  de  pr^ 
mière  dave  an  corps  ropl  des  mines,  œnedeCûrepirtie 
des  ingénieun  de  œ  corps. 

jM.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  an  dtofaneit 
des  traTaux  poMics  est  chargé  de  Tey écation  deupoenle 
ordonnance. 

Fait  anpalaisdeSaint-doud,  le8  octobre  18U. 


Signé  LOUIS-PHILIPPE. 
Par  le  n»  : 

Le  mîaiitre  «ccrétaîre  d  eUl  des  tnnuxpiiUb' 

Signé  J.«B.  TESTE. 


J 


Pararritè  de  M.  le  mmisire  des  traiMuaf  pMiet,  du 
lOfnot  1841  (1), — M.  AUou,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
est  placé  dans  la  réserve  ;  —  M.  de  Fourcy ,  ingénieur  des 
mines ,  est  désigné  pour  remplacer  M.  Allou  dans  le  service 
des  carrières  de  Paris  et  du  département  de  la  Seine  ;  — 
M.  Couche,  élève-ingénieur  des  mines,  est  chargé  du 
service  des  départements  de  Seine  -  et  -  Oise  et  du  Loi- 
ret ,  que  quitte  M.  de  Fourcy  ;  sa  résidence  est  fixée  à  Ver- 
sailles; —  le  service  du  sous -arrondissement  du  Mans , 
dont  M.  Couche  était  chargé,  est  confié  à  M.  Sentis ,  aspi- 
rant-ingénieur des  mines ,  actuellement  chargé  du  service 
du  sous-^rrondissement  de  Nantes. 

Par  arrêté  du  ministre  y  du  14  juillet  1841 ,  —  M.  Piot , 
élève-ingénieur  des  mines  hors  de  concours ,  est  chargé  du 
service  au  sous-arrondissement  de  Nantes. 

Par  arrêté  du  minis^e,  du  14  septetnbre  1841 ,  —  il  est 
formé,  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Toulouse, 
deux  arrondissements  distincts  :  l'un ,  dont  le  chef-lieu 
reste  fixé  à  Toulouse ,  comprend  les  départements  de  la 
Haute-Garonne,  du  Tarn,  de  Tam-et-Garonne  et  de 
r Ariége  ;  l'autre ,  dont  le  chef  -  lieu  est  fixé  à  Bordeaux , 
comprend  les  départements  de  la  Gironde ,  du  Gers ,  des 
LéandÊs ,  des  Hautes- Pyrénées  et  des  Basses-PVréné»  ;  — 
M.  Yène ,  ingénieur  ordinaire  des  mines ,  est  désigné  pour 
rempUr  les  fonctions  d'ingénieur  en  chef  dans  l'arrondis- 
sement de  Totdouse  ;  —  les  fonctions  d'ingénieur  en  chef 
dans  l'arrondissement  de  Bordeaux  sont  confiées  à  M.  de 
Saint-Léger,  ingénieur  ordinaire  actuellement  chargé  du 
service  du  sou»-arrondissement  de  Rouen. 

Par  arrêté  du  fntms/re,  du  7  octobre  1841,  —* la  déci- 
sion qui  appelait  M.  de  Saint*Léger  à  remplir  les  fonctions 
d'ingénieur  en  ch^dans  l'arroncussement  de  Bordeaux ,  est 
rapportée;  il  est  maintenu  dans  le  service  du  sou^arron- 
dissementde  Rouen;  —  M.  Yarin ,  ingénieur  ordinaii«, 
actuellement  chargé  du  service  du  sous-arrondissement 
d'Alais ,  est  désigne  pour  remplir  les  fonctions  d'ingénieur 
en  chef  dans  l'arrondissement  de  Bordeaux. 


!■  I  ■    >   I  ■ 


<i)  On  a  omis  d'insérer  cet  arrêté  parmi  les  décisioiis  du  premier 
semestre  184I1  publiées  dans  le  tome  XIX  de  la  3*  série,  p.  797  et 
suivantes. 
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Par  mrité  du  miêMin  j  dm  35fiav6m&r«lMl)-*ilest 
îatmé  du  80ua-anropai§8ement  oe  Nantes»  deux  8D8»>«xrah 
difisementB  distincts^  l'un  compreniMi^  ^  dépurteue&tB  de 
ja  lioir»>Inférieure  et  du  Morbihan ,  le  second  composé  da 
départements  d'iUe-et-YUaine^  des  Càtes-du-Nord  stdli 
l^btère  i  —  M.  Lorieux ,  in^nieur  en  dief  de  FifroD- 
dîssement  de  Nantes ,  est  dbar^  proyisoirement  de  (aiis  le 
sertice  du  premierdîe  oes80usra^^otldi8seBlentsf•^ieae^ 
yioe  du  second  est  confié  i|  M.  Durocfaer,  anirant- 
ingénieur  ;  la  résidence  de  M.  Durocher  est  fixée  i  uam; 
•>-*  M«  Pipt  •  élève  ingénieur  hors  de  ooncours,  adudlB- 
ment charae  du  sous-arrondisBement  de  Nantes,  cstsfpdé 
au  service  du  sous-arrondissement  de  Y icdessos ,  que  quitte 
M.  Ihurodier. 

Par  arrêté  du  mimsirê ,  du  22  décembre  184l  »  -  aae 
formé  de  l'arrondissement  mméralrM^ique  Je  Paris,  dm 
MrMdissementB  d'inBâiienr  i^  chef,  Fun  cotnpreiiânt  k 
département  de  la  Seine ,  l'autre  composé  des  dépârtemeoti 
de  Seine-êt-Oise  »  de  Seine^^-Mame  et  du  Loiret  ;  -^-le 
starrioe  ordinaire  du  département  de  la  Seine  comprend  k 
surveillanoe  des  carrières ,  et  continué  d'être  divisé  en  deux 
BOUS-arrondissements  ;  mais  il  est  séparé  dn  service  des  ma- 
chines et  appareils  à  vapeur  qui  forme  un  service  spédaict 
distinct;  ->*  JlL  Juncker,  in^nieur  en  chef  des  mines,  tft 
nommé  ingénieur  en  dief  ae  l'arrondissement  de  Paris  j 
en  remplacement  de  M.  Trémery ,  ingénieur  cfl  chef  di- 
recteur; —  M.  Poirier-Saitit-Brice ,  mgénienr  en  dief , 
cesse  d'être  attaché  au  service  des  carrières  du  département 
de  la  Seine  ;  il  est  appelé  à  remplir  les  fbnctions  d  ingéoieur 
en  chef  dans  les  dqyartements  de  Seine-et-Oise ,  de  Seûie- 
4i4fameet  du  Loiret)  -^  M.  LeohÂtttllîer  ,  in|{éûeiiroi^- 
dinaiiC)  est  charaé  du  sous-Arrondissement  qui  était  cow 
à  M.  Pohrier-Samt-Brioe ,  daiM  le  service  des  carrières  di 
département  de  la  Seine;  «—M.  (koàrrié^élèTe-îniénietf 
bon  de  ooneours»  est  d^gné  pour  renqilacer  M.I^<^ 
tdlier  dans  le  service  du  sous-arrondiasement  d' Aageri. 

Par  arrêté  du  mtnUtrB,  du  24  décembre  1841,- 
M.  Combes ,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  professeur  ffl* 

Soilation  à  l'école  des  mines,  estchai^pédu  scrriccçwaj 
»  machines  à  vaseur  dan»  le  département  de  la  Seine;  u 
est  appelé  k  rèmpUr  en  mAene  temps  les  fonetim*  de«- 
crétaire  de  la  commission  des  machines  à  vapeur. 


Par  arritê  du  minisirey  du  22  décembre  1841 ,  — 
M.  Trëmerj  ,  iiigéiii«iir#ii  dMf  diieeteur ,  est  admis  à  la 
retraite. 

Par  déeisifm  de  M,  if  nm-eecréUârtdfUeAdulÊVioetw 
publics  j  du  iGjuilkê  184i »  —Al*  de  Boureuilley  ingé- 
nieur des  mifiés  y  secrétaire  adjoint  de  là  commission  des 
Annales  des  Mines,  est  appelé  à  remplir  les  fonctions  de 
secrétaire  en  remplaœmCTit  de  M.  Leplay,*  —M.  Ebelmen 
est  nommé  secrétaire  adjoint. 

Pair  décisùyilt  du  sàus-secrétaire  féUUy  du  12noveffitre 
1841 ,  — M.  Sauyage  est  api>elé  à  reprendre  le  service  du 
soiis  arrondissemerir  de  Meiiëres  ;  —  M.  Meugy ,  élève- 
ingénieûr ,  qui  le  remplaçait  provisoirement  dans  ce  service^ 
est  rappelé  à  Paris. 


OèmeOiHùèéVÉxiekwiiak  : 

MM.  BossiT. 

DOBOOQ. 


CIRCULAIRES 

Adressées  à  MM.   les  Préfets  et  à  MM.  les 
Ingénieurs  des  mines  (i). 


Paru,  le  a4Jnaiet  1841. 

Monsieur  le  préfet,  des  accidents  survenus  sur  des  ba- 
teaux à  vapeur  ont  fait  connaître  de  plus  en  plus  combien 
il  est  essentiel  de  s'assurer,  avant  de  délivrer  des  permis 
de  navigation ,  que  les  chaudières  employées  ont  été  sou- 
mises aux  épreuves  et  qu'elles  ne  présôitent  aucune  cause 
particulière  de  danser. 

Les  règlements  n  ont  pu  s'occuper  que  des  condidons 
générales  de  sûreté  qui  doivent  être  prescrites.  Il  appartient 
aux  commissions  de  surveillance  instituées  en  vertu  de 
l'ordonnance  royale  du  2  avril  1823  d'examiner,  dans 
chaque  cas  particulier,  si  le  mécanisme  dont  on  se  propose 
de  faire  usage  n'offre ,  dans  sa  construction ,  dans  la  dis- 
position de  ses  parties ,  rien  qui  soit  de  nature  à  inspirer 
des  inquiétudes  sérieuses. 

L'ordonnance  du  25  mai  1828  a  interdit  d'employer  sur 
les  bateaux  des  chaudières ,  tubes  bouilleurs ,  qui  n'auraient 
point  été  éprouvés  par  la  pompe  de  pression.  Il  n'y  a  d'ex- 
ception que  pour  les  chaudières  destinées  à  fonctionner 
sous  une  pression  très-basse  qui  ne  doit  point  dépasser  une 
atmosphère  et  demie.  L'épreuve  est  nécessaire  pour  con- 
stater si  l'appareil  sera  en  état  de  résister  à  la  tension  de  la 
vapeur  :  elle  doit  précéder  tout  essai  de  bateau. 

Les  chaudières  à  faces  planes  et  à  larges  tubes  intérieurs, 
dont  on  se  sert  communément  dans  les  machines  adoptées 
pour  la  navigation ,  ne  peuvent  résister  à  une  forte  pres- 
sion interne  qu'au  moyen  d'armatures  convenablement 
disposées  :  on  ne  saurait  mettre  trop  d'attention  à  les  éprou- 
ver. Il  faut,  avant  d'en  autoriser  remploi ,  avoir  acquis  la 


(i)  C'est  par  errear  qne  la  circulaire  iasérée  an  tome  XIX» 
page  8)0,  porte  la  date  dn  i5  mai  i84'  1  il  ^^^t  lire  3o  mar/. 
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certitude  qu'elles  n'ont  subi ,  pendant  répreore^  aucune 
altération  qui  puisse  compromettre  leur  soudité,  et  ou'eiles 
n'ont  accusé ,  par  aucun  signe  apparent ,  un  défaut  de 
résistance. 

Des  dangers  pourraient  exister  si  les  bouilleurs  n'étaient 
mis  en  communication  avec  le  corps  principal  de  la  chau- 
dière que  par  d'étroites  tubulures,  si  ces  tubulures  se 
trouvaient  adaptées  ailleurs  que  sur  le  d4me  des  bouil- 
leurs ,  ou  même  si  elles  étaient  placées  trop  loin  des  points 
oui  reçoivent  l'action  du  foyer.  Par  suite  de  la  viscosité 
de  l'eau  ou  des  oscillations  du  bateau ,  il  peut  se  former , 
dans  ces  circonstances ,  à  la  partie  supérieure  des  bouil- 
leurs, des  espaces  vides  d'eau  et  remplis  de  vapeur  ;  les  pa- 
rois peuvent  ainsi  être  facilement  sur-échaufTi^ ,  le  métal 
qui  les  compose  perd  alors  une  grande  partie  de  sa  téna- 
cité ,  et  le  retour  de  l'eau  sur  ces  parois  peut  déterminer 
ime  explosion  en  donnant  tout  à  coup  naissance  à  une  très- 
grande  quantité  de  vapeur. 

Quelquefois  on  emploie  du  mastic  ferrugineux  dans  les 
assemblages  qui  joignent  le  réservoir  au  générateur  à  va- 

Seur.  Cet  emploi  a  de  graves  inconvénients ,  principalement 
ans  les  chaudières  des  bateaux  à  vapeur ,  ou  les  tubulures 
de  communication  doivent ,  ainsi  que  je  l'observais  ci- 
dessus,  être  très-larges.  L'adhérence  que  produit  le  mas- 
tic ne  saurait  être  exactement  appréciée  ;  elle  varie  suivant 
le  mode  d'après  lequel  il  est  fait  et  appliqué  ;  le  temps ,  une 
foule  de  circonstances  accidentelles  peuvent  y  apporter  des 
modifications.  Ces  sortes  de  joints  pourraient  donc  avoir 
résisté  à  la  pression  d'épreuve  faite  à  froid ,  et  cependant 
céder  plus  tard  sous  une  pression  moindre  quand  l'appa- 
reil fonctionne ,  soit  parce  que  le  mastic  aurait  perdu  de 
sa  consistance  par  la  chaleur^  soit  parce  qu'il  s'altère  rapi- 
dement ,  soit  parce  qu'il  est  exposé  à  se  briser  par  le  choc 
et  par  les  changements  de  température. 

Les  parties  des  chaudières  des  appareils  à  vapeur  placées 
à  bord  des  bateaux  doivent  toujours  être  réunies  au  moyen 
de  rivets  ou  d'armatures  d'une  force  suffisante;  si  on  pieut 
employer  le  mastic  ferrugineux  ,  ce  ne  doit  être  que  pour 
remplir  les  interstices  des  joints,  pour  prévenir  les  fuites 
d'eau.  On  ne  saurait  compter  sur  son  efficacité  pour  em- 
pêcher les  pièces  entre  lesquelles  il  est  interposé,  de  se  dis- 
joindre. 

Il  présente  même ,  quand  il  sert  uniquement  à  garnir 


tjbo  GIACTJUXBIB. 

un  joint  t  le  grmd  înoonTénient  de  deyenir  une  guik 
d'oxydation ,  aaltération  prompte  pour  la  chaudière }  il 

S  eut  ainsi  déterminer  une  explosion. si  Ton  n*a  pas  soia 
e  faire  en  temps  utile  les  réparations  convenables  en 
remplaçant  les  pièces  oxydées.  Il  serait  à  désirer  que  les 
joints  fussent  rendus  étanches  sans  qu^on  eût  recours  an 
mastic;  il  est  du  moins  nécessaire  que  les  chaudières  où 
on  en  fait  usage  soient  l'objet  d'une  surveillance  parti* 
culière. 

Quelquefois  il  est  arrivé,  lorsque  plusieurs  chaudières 
communiquaient  entre  elles ,  qu  elles  ont  fait  simultané- 
ment explosion.  On  se  rappelle  le  funeste  accident  qui  a  eu 
lieu,  il  y  a  quelques  années ,  sur  le  bateau  à  vapeur  k 
Rhône,  dont  la  machine  était  aUmentée  par  quatre  chau- 
dières. Deux  de  ces  chaudières  éclatèrent  presqu'en  même 
temps;  l'explosion  de  Tune  détermina  la  rupture  deTan- 
tre.  Ce  fait  s'est  renouvelé  en  d'autres  occasions.  Bécem- 
ment  encore ,  on  en  a  vu  un  exemple.  Il  importerait  beau- 
coup ,  lorsqu'un  bateau  à  vapeur  contient  deux  chaudières 
distmctes^  qu'on  pût  les  isoler  entièrement. 

Quand ,  dans  ses  visites ,  une  commission  de  surveil- 
lance s'aperçoit  que  les  appareils  ne  sont  point  marqués 
du  timbre  exigé  par  les  instructions,  elle  doit  en  provo- 
quer immédiatement  l'épreuve.  Cette  épreuve  doit  d'ail- 
leurs être  renouvelée  toutes  les  fois  qu  on  peut  craindre 
que  la  chaudière  ou  ses  tubes  bouilleurs  n'aient  plus  une 
soUdité  suffisante.  Dans  ce  dernier  cas ,  comme  dans 


l'instruction  du  27  mai  1830 ,  à  oeou'en  remplaoeoient  de 
la  presse  hydrauhque  on  se  [serve  d'une  pompe  foudante 
quelconque ,  telle  que  la  pompe  aUmentaire  de  la  chau- 
dière, pourvu  qu'elle  ait  été  disposée  convenablement 
à  cet  eilet. 

Les  commissions  de  surveillance,  et ,  loisou'il  n'en  existe 
point  dans  le  département,  les  ingénieurs  délégués  par  le 
préfet,  ont ,  aux  termes  de  l'ordonnanoe  du  2  avril  1B23, 
le  droit  d'examiner  chaque  bateau  à  vapeur  dans  tous  ses 
détails ,  et  de  s'assurer  qu'il  présente  dans  sa  construction, 
dans  son  mécanisme,  toute  sécurité  pour  le  public.  Si  les 
conditions  de  sûreté  ne  sont  pas  remplies ,  il  doit  en  être 
fait  mention  dans  le  procès-verbal  de  visite.  '        —     ■  • 
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en  un  mot ,  être  informé  exactement  des  motifii  d'après 
lesquek  il  y  a  lieu  de  surseoir  à  la  délivrance  du  permis  ou 
même  de  le  refuser  .> 

Je  n'ai  pas  besoin ,  monsieur  le  préfet,  de  recommander 
à  votre  sollicitude  Texécution  des  dispositions  indiquées 
ci-dessus;  le  zèle  et  le  dévouement  des  commissions  de  sur- 
veillance et  des  ingénieurs  témoignent  que  rien  de  leur 
part  ne  sera  néglige  pour  seconder  l'administration  et  don- 
ner toutes  les  garanties  possibles  à  la  sûreté  publique. 

Je  vous  prie  de  communiquer  la  présente  circulaire  à 
MM.  les  membres  de  la  commission  de  surveillance  de 
votre  département.  J'en  joins  ici  à  cet  effet  plusieurs  exem- 
plaires ,  et  j'en  transmets  une  ampliation  à  MM.  les  ingé- 
nieurs des  mines  et  des  ponts  et  chaussées. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  considé- 
ration la  plus  distinguée. 


Le  sons-secrétaire  d'état  des  trayaux  publies ^ 

Signé  LEGRANO. 
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IPat  MK.  lot  tlÊiwt  do  rÉoolo  royolo  dm  Kinos, 

Sou*  la  direction  du  ConseUde  V  École 

*  année,  composée  de  32  planches  in^foKo,  avec  texte  explicatif. 

Plis  :  18  PB. 


CetH  tguatriènu  année  contient  tes  planches  ci-après  : 

HauU-fourneottx  de  Maubeuge ,  5  planohes.  — •  Appareil  pour  élever  des  charges  , 
mplojré  dans  les  ntinei,  i  pUncoe.  — Deuxième  fusipo  de  la  foute  à  l'air  cbaud,  cubilotf 
e  la  fonderie  rojale  de  Gleiwiti,  Siiésie,   i  plancbe.  —    Diine  de  la  Basse- Indre, 

plaaohe.  —  Four  dormant  et  laminoir  à  (Aie  de  la  Basse-Indre ,  i  planche.  -—  Di«po- 
îtion  de  la  machine  à  vapeur  d'AbaiuTÏUe  et  des  deux  fours  à  réohauflTirr  le  fer,  dont 
a  chaleur  perdue  etl  emplojée  exclusivement  A  la  génération  de  la  vapeur,  i  planche. 
—  Fourneau  à  réverbère  de  la  fonderie  rojale  d'Albertville,  i  planche.  —  Fourneau  à 
lomble  sole  pour  le  traitement  du  plomb,  i  planche.  —  Fabrication  du  linc  à  L^dognia 
Silésie),  i  planche.  —  Fourneau  pour  Taflànage  du  cuivre  de  Fahlum  (Suède), 
:  planche.—  Atelier  du  Graud'Hornu  (près  Mons)  ;  machine  pneumatique  du  Grand- 
luision  ,  de  la  force  de  vingt  ehevanx,  3  planobes.  •—  Détenle  variable  réglée  par  le  rÀ> 
fulateur  à  force  centrifuge  de  M.  Edwards ,  i  planche.  —  Scierie  mécanique  ,  par 
kf .  Fidvrards,  l  planche.  —  Roue  double  de  Poullaoueo  pour  l'extraction  des  minenit, 
I  planche.  —  Grue  à  chariot  de«  naines  de  Thierceville ,  i  planche.  —  Tuilerie  de 
MÎnt-Menge  (Vosges)  et  four  A  briques  de  Port-Vendres ,  i  planche.  —  Appareil  pour 
a  oonccnlrstion  de  l'acide  sulfurtqoe,  i  planche.  —  Usine  A  gax  de  la  barrière  de 
l^ourcelleS;  3  plancl^.  —  Compteur  pour  mesurer  les  gas  ou  les  liquides,  et  robinets  ré- 


gttlaUund*  U  compAgaie  dei  gas  eomprimôs,  a  plaaohe».  —  Goaioisatre  à  réÊtaimm 
M,  MiUcbflrlich  ,  i  plaoche.  *-  Appareil  pour  le  forage  do  pnite  arténca  de  Gr- 
nelle ,  a  planebes. 

Les  3  premières  années  de  V Atlas  du  Mineur  et  du  MéiaUwrfUk 
ont  été  publiées  en  1837,  1838  et  1839  ;  elles  conUemieit  ki 
planches  ci-après  : 

Détail  dts  plnnehes  di  ta  première  annét. 


Roue  hydraulique  de  oAté  à  eourtier  oircotaire. — Machine  à  faire  les 
de  boit  dei  engrenages.  —  Machine  à  peigner  le  lin.  —  Machine  à  iBoriaâafv  d  i  n- 
boter  Tertîealement  les  pièoee  de  fer  et  de  fonte.—  Machine  à  rnboier  les  nrftiei,  à  Mtà 
mobile.  —  Machine  à  raboter  lea  métanz ,  la  pièce  étant  mobile  et  l«  mfcnr  e«li  ta- 
vaillant  pendant  Taller  et  le  retour. — Machine  a  raboter  lea  écroua.^  Maekine  à  *apav 
àbaMe  preMÎon  et  à  double  effet,établie  à  Saint-  Onen .—Machine à  vapear  ,à  rotnle ,  à  herte 
pretaion  et  à  simple  effet.  —  Machine  à  vapear  à  hante  preaiioa  et  à  détente  vnridhk.— 
Appareil  à  neUojer  lei  bléa.  —  Moulina  à  blé  perfectionnés  établis  à  Corbcâ.—  Teeri 
engrenage  et  à  pointes  ,  appliqué  au  tournage  et  à  l'alésage  des  fûèees  ejrtiadrâ^aes  el«i> 
niques.  —  Grue  en  fonte  et  en  bois.  —  Machine  \  percer  et  à  découper  U  Idie  farte.  ~ 
Machine  à  percer  et  à  aléser  Terticalement  les  pièces  de  fer  et  de  fonte.  —  Maifcinf  i 
river  les  tdles  et  les  cuivres.  — -  ^étier  mécanique  à  denz  oonps  poar  tiaer  lei  èliAi 
de  lin ,  de  chanvre  et  de  laine.  —  Chaudière  à  vapeur  pour  la  prôdaetion  ém  gas-Cglt. 
—  R^ulatenr  à  air  appliqué  aux  roues  hydrauliques  et  ans  machines  à  ▼npew.—  O^mt 
alésoir  vertical  pour  aléser  les  cjlindrcs  des  machines  à  vapeur,  —  Grands  font  à  esk. 
avec  l'application  d'nne  chandière  à  vapeur  chaufltte  par  les  gea  oombinés  ,  rémibat  di 
la  distillation  de  la  honiUe.  —Turbine  hjdranlique,  on  roues  hortaoatnle*. 

Détail  des  planches  de  la  deuxième  année. 

Traitement  du  plomb  à  Poullaouen ,  a  pi.  —  Foomeaa  poar  la  diatiDaiiaa  da  siac 
à  Iserlohn.  —  Feux  d'affioerie  avec  apparml  à  chauffer  Tair.  —  Appards  à  chsa&r 
l'air.  —  Forge  de  Decaseville,  fabrication  du  fer  marchand  et  des  raila,  6  pt  —  Dâ- 
tributenr  fumivore.  —  Marteau  à  volant  et  à  engrenage.  —  Maka  de  la  fuiadfris  dr 
Liège.  —  Machine  à  fabriquer  les  briques.  —  Machine  soufflante  à  Carce  eeainfefi . 
a  pi.  —  Machine  soufflante  mise  en  mouvement  par  une  tarbiae.  —  Maehne  à  ia> 
peur  de  l'atelier  de  M.  Besbjr,  3  pi.  —  Machine  locomotive  du  ebcnin  de  fcr  d> 
Saint-Germain,  3  pi.  —  Scierie  mécanique  de  Saint-Manr,  4  pl*  -—  Diaptwiâea éa 
filons  dans  le  Cornonailles.  —  Outils  de  sondage  de  M.  Degônaée.  —  Edanagc  si 
aérage  des  mines.  —  Machine  à  colonne  d'eau  de  la  mine  Mordgmbe,  2  pi.  —  Peap 
foulante  d'Ansin  et  pompe  d'épuisement  du  Creusot. 

Détail  des  planches  de  la  troisième  année. 

Forge  catalane.  —  Four  à  pnddler  de  la  forge  du  Baisaen ,  et 
employés  à  Alais  pour  pnddler  la  fonte  non  mazée.  ~-  Traitement 
plomb  et  fourneau  de  (ûieination  pour  fond  de  coupellea  à  rosine  de 
Four  donnant  et  laminoir  employés  à  Tusine  à  sine  de  Bercj,  a  pi.  —  Maehine  à  anB* 
les  bouts  de  raik  employée  à  l'usine  d' Alais.  —  Marteau  à  soulèvement  employé  à  la  fiK|i 
de  Seraing  ,  en  Belgique.  —  Soufflerie  de  ToHeron  avec  tous  ses  détaib  de  ninsti  actios 
4  planches.  —  Soufflerie  des  forges  de  Joinville.  a  pi.  —  Manufacture  royale  de  poras- 
laioe  à  Sèvres,  a  pi.  —  Percement  de  souterrains  :  chemins  de  fer  de  Saial-CcrauB a 
de  Londres  à  Birmingham,  2  pi.  —  Machine  pour  l'extraction  et  le  traa^wrt  da  ni- 
nerai  au  puits  de  Lagraoge  à  Decazeville ,  et  machine  à  molettes  de  la  nùae  de  Lay«e< 
Loire.  —  Machine  à  vapeur  du  CuroooaiUe*  employée  pour  l'épaisecnenf  des  eaax  an 
mines  diles  Consolidated  Mines,  a  pi.  —  Machioe  à  vapeur  servant  à  l'épeiMiBCBi  A 
puits  d'Égarande,  à  Rive  de-Gier.  —  Machine  du  Sphinx,  balean  à  vapeur  de  TEW, 
a  pi.—  La  Victurieuse,  machine  locomotive  de  Stephenson,  avec  son  tender,  3  pi.  — 
Fondations  de  machines  à  vapeur.  —  Pistoni  et  soupapes  de  machines  à  vapcar,  s  fi 
—  Compteur  de  la  pompe  à  feu  du  Groi- Caillou.  •—  Forerie  de  Li%e  ,  a  pi 
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FRANCE. 


SKPTEMBRE  —  OCTOBRE  1841. 


^ROGRfis  DE  l'industrie,  coiisidërés  dans  leurs  rapports 
avec  la  moralité  de  la  classe  ouvrière.  Par  M.  le  baron 
de  Gérando.  In-8*  de  8  feuilles  1/4.  Imp.  de  fiaret ,  à 
Mulhouse.  —  A  Paris ,  chez  J.  Renouard ,  rue  de  Tour- 
non  ,6 2  fr. 

Mémoire  couronné  par  la  Société  industrielle  de  Mul- 
house. 

.  DE  Baubrimoet,  professeur  et  fondateur  de  l'Ecole  pra- 
tique des  sciences  et  des  arts.  Bu  sucre  et  de  sa  fabrica- 
tion y  suivi  d'un  précis  de  la  législation  qui  régit  cette 
industrie.  Par  j4.  Trebuchet ,  chef  du  bureau  des  établis- 
sements insalubres  à  la  préfecture  de  police  ;  accoippagAé 
de  21  pi.  In- 8*"  de  8  feuilles  1/â.  Imp.  de  Bourgogne  et 
Martinet ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  J  .-B.  Baillière.  3  fr. 

.  C.  Brées.  Science  pratique  des  chemins  de  fer.  Traduit 
de  l'anglais ,  revu  et  augmenté  d'une  introduction  et 
d'un  appendice.  In-4^  de  5  feuilles  1/2.  Imp,  de  Four- 
nier ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Carilian-Gœury  et 
Y^r  Dalmont,  quai  des  Augustins ,  39-41.  .  .     32  fr. 

*rait£  ëlëmentairb  de  physique  ,  application  de  la  cha- 
leur, d'après  MM.  Grouvelle ,  Péclet ,  Tredgold,  etc. 
In-18  de  5  feuilles  1/2.  Imp.  de  Baudoin ,  à  Paris.  — A 
Paris ,  rue  de  Bussy ,  15. 

Traité  ElShentaire  des  réactifs  ,  leurs  préparations , 
leurs  emplois  spéciaux  et  leur  application  à  l'analyse. 
Par  yi.  Chevallier  et  u4.  Payen.  Supplément ,  par  j4. 
Chevallier.  In-S"*  de  1 4  feuilles  1/4,  plus  uneplanohe.  Imp. 
de  Bourgogne. — A  Paris,  chez  Germer^Baillière.  2fr.  50 

Saux  minérales  sulfureuses  de  Molitz  «  dépt.  des  Pyrénées- 
Orientales.  Par  M.  Bouis  ,*  avec  une  notice  médicale  , 
par  M.  Paul  Massai.  In-Sf  de  4  feuilles  1/4.  Imp.  de 
M"*  Tastu ,  à  Perpignan. 

AiCHEL  Chevalier.  jBistoire etdescription  des  voiesde  com-. 
munication  aux  Etats-Unis ,  et  des  travaux  d'art  qui  en 

Tome  XX  y   184 1.  " 
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dépendent.  Tome  II ,  l'«  partie.  In^*  de  h%  feiuUes  1/i 
Imp.  de  Fain ,  à  Paris.  — A  Paris ,  chez  Ch.  GoskIû  , 
rue  de  Seine-Saint-Germain-des-Ppés ,  9.  .  .     12£r.M 

PLâKTAMOUR.  Bapport  annuel  sur  les  prooès  des  aôeiK» 
physiques  et  chimiques  présenté  le  dl  mars  1S40  i  ' 
rAcadémie  des  sciences  de  Stockholm  :  par  J.  Berxdm. 
Traduit  du  suédois  sous  les  yeux  de  1  auteur,  ht^èt 
22  feuilles  3/4.  Imp.  de  Béthujie,  à  Paris.  — A  Paris,  An 
Fortin  et  Masson,  place  de  rÉcole-de-MédecÎDe,  1.  5fr. 

ScHDSTBii.  Résumé  des  obserrations  météorologiques  bites 
à  Metz  pendant  les  années  1835,1836,  1837,  1838, 
1839  et  1840  ;  faisant  suite  à  la  notioe  doimée  pov 
cdles  de  1825  à  1834.  In-12  d'une  feuille.  Imp.  de 
Yerronais ,  à  Metz. 

Favier.  Essai  sur  les  lois  du  mouyement  de  tractîoD  et  lov 
application  au  tracé  des  voies  de  communication  Ib-S* 
de  1 1  feuilles ,  plus  16  tableaux.  Imp.  de  Fain ,  à  Paris. 
-—  A  Paris ,  chez  Garilian-Gœury  et  Dalmont ,  qoai  des 
Augustins,30et4l 6fr.50 

Navibr.  Résumé  des  leçons  de  mécanique  doiméo  à 
rÉcole  polytechniqnie.  In-8**  de  31  feuiucs ,  plus  4  pL 
Imp.  de  Fain ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  diez  Carihan- 
GtBury  et  y.  Dalmont,  quai  des  Augustins,  39-41.    9fr. 

Dumas.  Leçons  sur  la  statistique  chimique  des  êtres  ocp- 
nisés,  professées  par  M.  Dumas,  pour  la  clôture  de  soa 
cours  à  TËGoIe  de  Médecine.  In-8'*  de  3  feuilles  1/4. 
Imp.  de  P.  Renouard ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Fortia 
et  Masson ,  place  de  l'ÉcoIe-de-Médecine,  I . 


rédigées  par  le  docteur  BeaufarL  In-8^de  13  feuilles. 
Imp.  de  Baudoin  ,;à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Jnst  Ros- 
vier  ,  rue  de  l'Ecole-de-Médecine  ,8 3  fir. 

JosTVS  LifiBiG.  Traité  de  chimie  orasanique ,  traduit  sv 
les  manuscrits  de  l'auteur ,  par  M.  uuarUi  GtrkmriL 
Tome  II ,  r'  fascicule.  In-8*  de  16  feuilles  1/4.  Im^ 
de  Belin-Leprieur ,  à  Paris.  —  A  Paris,  dies  Foctit« 
Masson  et  comp 7fr.it 
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FRAHCB. 


NOVEMBRE  ^  DidBfBBE  1841. 


DnvAL-JouTE.  Bâemnites  des  terrains  crëtaoés  inférieurs 
des  environs  de  Gastellane  (  Basses- Alpes  ) ,  In-8  de 
10  feuilles  1/2,  plus  12  pL  etune  carte.  Imp.  de  Béthune, 
à  Paris. —  A  Paris ,  chez  Fortin ,  Masson  et  compagnie. 

Prix ITfr. 

PoiREL.  Mémoire  sur  les  travaux  à  la  mer ,  comprenant 
l'historique  des  ouvrages  exécutés  au  port  d'Alger,  et 
l'exposé  complet  et  détaillé  d'un  système  de  fondation  à 
la  mer,  au  moyen  de  blocs  de  béton.  In-4  de  20 
feuilles  1/2,  plus  un  atlas  in-4  d'ime  demi-feuille  et 
18  pi.  Imp.  de  Fain  et  Thunot ,  à  Paris.  —  A  Paris , 
chez  Ganhan-Gœury  et  Y'  Dalmont ,  quai  des  Augustins. 
Prix 20fr. 

Frédéric  Dubois.  Yoyaee  autour  du  Caucase,  chez  les 
Tcherkesses  et  les  ALknases,  en  Golchide,  en  Géorgie , 
en  Arménie  et  en  Crimée  ;  avec  un  atlas  géographique , 
pittoresque ,  archéologique ,  géolo^que,  etc.  Ouvraoe 

2ui  a  remporté  le  prix  de  la  Société  de  géographie  de 
^aris^  en  1838.  Tome  III.  In-8  de  30  feuilles  3/4. 
Impr*  de  A.  Pihan-Delaforest ,  à  Paris  (1839).  —  A 
Paris,  chez  Gide ,  rue  de  Seine  Saint-Germain ,  6  Ms. 
Prix .        8ÉP. 

L* Atlas  t'imprime  à  ReafchÂtel  sons  les  yeoz  àjt  Vaateiir.  Le 
tome  IV  a  para. 

Congrès  scibntifiqub  de  France.  Huitième  session  tenue 
à  Boançon,  en  septembre  1840.  In-8  de  24  feuilles  1/2, 
plus  ô  pL  Impr.  de  Sainte-Agathe  Talné,  à  Besançon. 

Oscar  Rolland  du  Roqoan.  Description  des  coquilles  fos- 
siles de  la  fEonille  des  rudistes  qui  se  trouvent  dsms  le 
terrain  crétacé  des  Corbières  (Aude).  In*4  de  9  feuiUeB 
et  demie ,  plus  8  pi.  Impr.  de  Pomiès-Gardd,  à  Garcas* 
sonne.  —  A  Garcassonne,  chez 

Tome  XX,  i84i« 


Bbnj.  Delessert,  membre  de  llnstitut.  Recueil  de  co- 
quilles décrites  par  Lamarck  dans  son  Histoire  naturelle 
des  animaux  sans  vertè^f^ ,  et  non  encore  figurées. 
1«  livraison.  In-folio  de  l4  feuilles,  plus  lOpl.  Imp.  de 
Belin-Leprieur ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Fortin  et 
Masson,  rue  del'Ecole-defMédeciiie ,  1.  Prix  de  chaque 

hvraison  en  noir 52  r* 

Figures  coloriées 45  fr. 

L'ouvrage  aura  4  livraisons ,  promises  de  dcax  mois  en  deux 
taois.  . 

Mémoires  de  la  Société  géolofiique  de  Fwmce.  Tome  IV, 
â"*  partie.  In-4  de  17  feuillea  3/4,  plus  5  pL  Imp.  de 
TiUiard ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Langlois  et  Lecferoq. 
Prix  de  chaque  partie 16  £r- 

Le  volume  entier  a  17  planches. 

Pateigb  Laxroque.  Entretiens  sur  les  éléments  de  l'astro- 
nomie, de  l'histoire  naturelle,  de  la  physique,  de  la 
dhimie ,  et  sur  divers  autres  sujets,  {n-12  de  0  f.  9J&. 
Imp.  de  Locquiu ,  à  Paris. 

V.  Croizet.  Table  des  logarithmes  des  nombres  depuis 
iOOO  jusqu'à  10,000.  In-4  de  16  feuilles  1/2.  Imp.  de 
Bronner-Bauwens ,  à  Lille.  —  A  Paris ,  chez  Pélissm- 
nier,  rue  des  Madiurins-Saint-Jacques ,  24  j  à  Péronne , 
chez  l'auteur.  Prix 6  fr. 

"V.  Croizet.  Traité  d'aërage  et  de  métrage.  4*  édition. 
In-12  de  4  feuilles.  Imp.  de  Bronner-Bauwens,  à  Lille. 
—  A  Paris,  chez  Pélissonnier,  rue  des  Mathurins-Saint- 
Jacques ,  24  ;  à  Péronne ,  chez  l'auteur.  Prix.  1  fir.  25  c. 

Pelouze  père.  Traité  méthodique  de  la  fabrication  du 

•  coke  et  du  charbon  de  tourbe.  In-8  de  7  feuilles,  plus 

•  4  pi.  Imp.  de  Gaultier- Laguionie,  à  Paris.  —  A  Paris , 
chez  MaCison ,  quai  des  Augustins ,  29.  Prix.  .  .     6  fr. 

V-oyagc  au  pôle  sud  et  dans  l'Océanie  sur  les  corvettes 
l'Astrolabe  et  la  Zélée  ^  exécuté  par  ordre  du  roi  pen- 
dant les  années  1837,  1838, 1839  et  1840 ,  sous  le  com- 
mandement de  M.  J.  Dumont-d'Ur ville ,  capitaine  de 
vaisseau.  Tome  P',  1'*  partie.  In-8  de  23  feuilles  5/8. 
Atlas  pittoresque,  1'"  livraison  ,  composée  de  ô  pLlith. 
In-folio  de  23  feuilles  â/S ,  plus  une  carte,  Im|^.  de  A. 
Pihan-Delafbrçst,  k  Paris.  —  A  Paris,  ches (vide»  rue 
d^  Petit^^Aufiustim,  5. 

Yoyage  eft  Idaode  et  m  fooéoland ,  «lécuté  pendant  les 
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aimées  1835  et  1836  sur  la  corvette  la  Recherchey  com- 
mandëe  par  M.  IVéhouart ,  lieutenant  de  vaisseau ,  dans 
le  but  de  découvrir  les  traces  de  la  Lilloise.  Publié  par 
ordre  du  roi ,  sous  la  direction  de  M.  Paul  Gaimard  ; 
minéralogie  et  géologie  nar  M.  Eugène  Robert.  2^  partie. 
In-8  de  9  feuilles  (  mi  d  un  voltune  ).  Imp.  de  F.  IHdot, 
à  Paris. — A  Paris ,  chez  Arthus-Bertrand ,  rue  Haute- 
feuille  ,  28. 

Compte  rendu  des  travaux  du  comité  de  l'union  des  con- 
structeurs, de  Juillet  1840  à  juillet  1841 ,  n*"  2.  In-8  de 
11  feuilles  1/4,  plus  un  tableau.  Imp.  de  Grapdet,  à 
Paris.  —  A  Pans,  chez  Mathias  (Augustin),  quai 
Malaquais,  15.  Prix 3fr. 

Tessié  du  Motay.  De  l'air  comprimé  et  dilaté  comme 
force  motrice  ,  ou  des  forces  naturelles,  recueillies  gra- 
tuitement et  mises  en  réserve  par  M.  Andraud.  3*  édi- 
tion, augmentée,  etc.  In-8  de  9  feuiUes ,  plus  une  pi. 
Imp.  de  Prevot ,  à  Saint-Denis.  —  A  Paris ,  chez  Guil- 
laumin ,  galerie  de  laBourse ,  5,  Panoramas.  Prix.  3  fr. 

Le  Mécanicien  anglais ,  ou  description  pratique  des  arts 
mécaniques  de  la  Grande  Bretagne  ;  par  J.  Nicholson* 
Nouvelle  édition,  accompagnée  de  1(X)  pi.  gravées,  re- 
vue ^  etc. ,  et  augmentée  d'un  appendice  sur  les  chemins 
de  fer  et  les  macnines  à  vapeur;  par  Félix  et  Prosper 
TocRNEux.  2  volumes  in-8  .ensemble  de  44  feuilles  3/4, 

Îlus  des  planches.  Imp.  de  Belin-Leprieur,  à  Paris.  —  A 
^aris,  chez  Ledentu,  ouai  des  Augustins,  31 .  Prix.   I6f. 

W.  P.  ScHiHPER  et  A.  moNGEOT.  Monographie  des  plantes 
fossiles  du  grès  bigarré  de  la  chaîne  des  Vosges.  1'*  et 
2*  partie.  In-4  de  8  feuilles ,  plus  18  pi.  Imp.  de  Dann- 
bach ,  à  Strasbourg.  —  A  Strasbourg,  chez  Treuttel  et 
Wùrtz. 

A.  M.  Pbrrot.  Tableau  de  géologie  et  théorie  des  puits 
forés.  In-plano  d'une  feuille.  Imp.  de  Pecquereau ,  à 
Paris. — A  Paris,  chez  Hocquart,  rue  de  la  Harpe,  64. 

Voyage  autour  du  inonde,  exécuté  pendant  les  années 
1836  et  1837  ,  sur  la  corvette  la  Bonite,  commandée 
par  M.  Vaillant,  capitaine  de  vaisseau.  Zoologie  par 
MM.  Eydoux  et  Souleyet.  Tome  1 ,  1"  partie.  In-8  de 
11  feuilles  1/4.  Imp.  de  F.  Didot,  à  Paris.  — A  Paris, 
chez  Arthus  Bertrand,  ^  «ue  Hautefeuille ,  23. 

Lefbburb  de  FouncY.  Éléments  de  trigonométrie.  5'  édi- 
tion. In-8  de  7  feuiUes ,  plus  une  pi.  Imp.  de  Locquin  y 


X  àlINOirCBS. 

à  Paris.  —A  Paris,  chez  Bachdier,  quai  des  Augos- 
ûosy  55.  Prix 2fr. 

Lbfbburb  db  Foorgt.  Leçons  d*algèbre.  V  édition.  In-8  de 
36  feuilles.  Imp.  de  Locquin,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez 
Bachelier,  quai  des  Augusdns,  55.  Prix.  .     7fr.  50  c. 

BiOT.  Mémoire  sur  la  vraie  constitution  de  Tatmosphère 
terrestre  déduite  de  l'expérience ,  etc.  In-8  de  7  feuilles, 

{lus  2  tableaux  et  2  pi.  Imp.  de  Bachelier,  à  Paris.-^ 
^aris,  chez  Bachelier,  quai  des  Augustins,  55.  Prix.  5f . 


▲NKOMCBS.  XJ 

AVGLETERBE. 

a«  SWESTU  DE  1841* 


RussBLL  (John-Scott).  A  Treatise  on  the  steam-eDgine. 
(Traité  sur  les  macnÎDes  à  Tapear.)  Londres. 

Pab  lx  hémb.  a  Treatise  on  the  nature ,  properties  and 
applications  of  steam  and  on  steam  navigation.  (Traité 
de  la  nature,  des  propriétés  et  des  applications  de  la 
vapeur  et  de  la  navigation  à  la  vapeur.  )  Edinbourg , 
chei  Adam  et  Charles  Bluck. 

Ghaham  (Thomas).  Eléments  of  chemistry,,  induding  the 
application  of  the  science  in  the  arts.  (Éléments  de  idit- 
mie  comprenant  les  applications  de  cette  science  aux 
arts).  1841.  In-8,  enrichi  de  gravures.  ...     11.  4  s. 

Thomson  (Thomas).  An  Ontline  of  the  sciences  of  heat 
andelectricity.  (Aperçu  des  théories  delà  chaleur  et  de 
rélectricîté.  )  2*  éaition ,  augmentée  et  corrigée.  1  vol. 
in-8,  illustré  de  gravures  sur  bois ,  1840.  ...     15  s. 

MiLBs  Blaud.  Algebraical  problemsproducing  simple  and 
quadratic  équations  witn  their  solutions  ;  designed  as 
an  introduction  to  the  hîgher  branches  of  analytics. 
(Problèmes  algébriques ,  comprenant  les  équations  des 
1*'  et  2*  degrés  avec  leurs  solutions.)  In-8.  Chez  Whit- 
taker  et  Comp* 10  s.  6  d. 

Rbiihix  (George).  Bnchanam  on  mill  work  and  other  ma- 
chinery,  together  with  took  of  modem  invention. 
Texte  in-8,  avec  un  grand  atlas  in-folio.  .  .     2  1.  10  s. 

Wicksteed  on  the  comish  engine.  In-4 6  s. 

Tbbdoold.  On  the  steam  engine  and  on  steam  navigation. 

125  planches ,  2  vol.  in-4 4  1.  4  s. 

Appendices  A  et  B  à  cet  ouvrage.  Atlas  de  dessins.  Texte 

in-4 11.12  s. 

Clbgo.  Practical  Treatise  on  coal  sas.  (Traité  pratique  du 

gaz  de  la  houille).  In-4  y  ftvec  dessins.  Chez  J.  Weale , 

59,  High  Holbom ,  ,  .  ,  ,  .    1 1.  8  s. 


» 


SCij  ANKOirClES. 

a«  SEMESTRE  DE  1841. 


GzsLBCHOWSKt.  GhemiBcfaeB  wfirtetlmch^etc....  Dicdon- 
paOT  chimique  à  Tusi^gecljeiniédeciTW,  despharmacîpnti 
des  industriels  et  des  hommes  iustniitsde  tous  les  états. 
En  unyoL  (3'  et  4*  livraison }  gr.  in*8  (  Kurkuma-Zy- 
mom  ) ,  pages  321-691)  fin.  Tienne ,  Gerold. 
Le  tout ;      2th.20ngr. 

KOPPE.  Uber  die  Eneugungt  etc Sur  la  fabricatioii 

du  sucre  de  betteraves  sous  le  rapport  économique  et 
industriel.  Gr.  in-8  de  58  pages.  Berlin,  Uoid.     15  ngr. 

G.-T.-N.  Mendblssohh  et  A.-F.  Nbusrabtz.  Werkacich- 

dunçen  oder  praktische,  etc Dessins  pratiques  et 

détaillés  y  explications  et  descriptions  des  diverses  eqpèœs 
de  machines  exécutées.  Un  vol.  2*  livraison,  contenant 
une  machine  à  vapeur  de  20  chevaux ,  d'après  Boulum 
Walt  (suite  et  fin).  Gr.  in-folio  (  Tplancnes  lithogn- 

fhiées  et  34  pages  de  texte  gr.  in-8).  Berlin,  Beimer. 
^rix 1  th.  20iigr. 

Bbrzblius.  Lehrbuch  in  gedr&ngther  fonn.  Ahré^  de 
chimie  de  Berzelius  ;  arrangé  et  augmenté  des  additions 
nécessaires  par  Friedrigh  Sghwarze.  4«  et  5*  Uvraison. 
Gr.  in-8  (  II,  pages  201-592  ).  Quedlinbourg,  Basse. 
Prix 1  th.  15  ngr. 

Abhandiungen    der    KOniglichen    bôsmischen    GenUa- 

cheft,  etc Transactions  de  rAcadémie  royale  des 

sciences  de  Bohême.  5*  série ,  1*'  volume  des  années 
1837-1840.  Gr.  in-4  (80  feuilles  et  demie ,  avec  8  sup- 
pléments lithographies  ).  Prague,  Galve  in  comm.  cart. 
Prix 5  th. 

LôwiG.  Bepertorium  fur  Organische  chemie.  Bépertoire 
pour  la  chimie  organique  (supplément  à  la  Chimie  or^ 

fanique  de  l'auteur).  !'•  année.  Gr.  in-8  de  376  pages, 
ûrich,  Schulthéss 2  th. 

ScHiiiDT.  Fortsetzungund  Molurflge ,  etc. . . .  Continuation 


et  additiofifl  à  la  nothc^clature  diiïhique  *étymolôgtqiÉie 
des  substances  simples  et  eoooi^pdsée^  les  fdius  nOttVcUes. 
N<>  n.  Gr.  de  79 pages.  Letftgo ,  Meycr.  .  .      .  IVhgr. 

SowERBY  (James).  Mineral-cônctiologie  tiross-Brîtànniens. 
Goûchologie  minérale  de  la  Graûde-Bretagne,  6u  figures 
peintes  et  descrîptî<)ito  des  coqnflles  fossiles  \  revne  iJar 
k  D'  Agassiz.  4*livîr.  Gr.  m-8  (pages  12d-l70, plabtiies 
61-^ ,  lithographiéés  et  coloriéà  ).  Broiiswick ,  Lei-i 
Bit>ék 3  th. 

Dote  H.  V.  Uber  die  nidit  periodischen  andériingen  der 

temperaturwcrtheilung,  etc Snr  les  variations  non 

périodiques  de  la  aistribution  de  la  température  à  la 
surface  de  la  terre ,  depuis  178S  jusqu'à  1839.  Métdoire 
lu  à  l'Académie  des  scienoes  de  Berlin.  2*  partie.  Gr .  fai-4 
de  136  pages.  Berlin,  Sonder. 3  th. 

DtMËKiL.  Die  reagehtien  lehrè..  L'Élude  des  réactifs  pour 
l'analyse  des  régétatix ,  et  indication  de  17>rdre  dans  le- 
quel les  réactifs  ^ont  employés  pour  l'analyse  chimi'que 
et  l'eicamen  postérieur  des  substances  véeétàlés.  T  édi- 
tion. Gr.  in^8  de  189  pages.  GeHe,  Schulzè. 
Prix Ith.  71./2ngr. 

Ragen  (G.  ).  Bandbuch  der  tVasserbatdiunst.  Traité  de 
l'architecture  hydraulique,  l**  partie ,  les  sources  ;  avec 
SI  planches  in-tolio.  Gr.  in-8  de8.807pafiÉes.  KOnlgs- 
bergen.  Prusse,  frères  Domtrftgen.  .  .      7 th.  lOngr. 

LiÊBiG.  Organische  chemie.  Gfaîmié  organique.  1  yol, , 
5«  édition,  S-  livraison.  Gr.  in-8  (pages  521-480  ).  Hcî- 
delberg,  C.-F.  Winter îôtfgr. 

Allgemeine  maschinen  Encyclopâdie.  Encyclopédie  géné- 
rale des  machines;  par  le  prof.  Dr.  Jul.  Amb.  Fliisse, 
G.  Altmùtter  et  A.Burg.  Texte,  5* livraison,  gf.  in-8 
(pages  6M-800).  Leipzig^  Toss.  PHx  de  soiiScrii>^ 
tïon 1  th. 

ScHWEiCRHARD.  Das  Eiscu .  etc Lsfer  sous  le  rapport 

historique  et  sous  celui  ae  l'économie  nationale,  dr.  m-8 
de  72  pages.  Tiibîngen ,  Fues iSngr, 

Die  Dampfkraft  ersetzt ,  etc La  vapeur  remplacée  par 

une  force  motrice  nouvelle .  dix  fois  moins  chère  et 
tout  à  fait  sana  danger.  5*  édition ,  avec  le  dessin  de  la 
machine  et  de  ses  attributs.  Gr.  in-8  de  16  pages.  Leipzig, 
Pofet 16  njt. 


Xii^  AMirOlfGES. 

Kabstih  (  Dr.  C.-J.-B.  ).  Uber  das  merkwiirdîge  Terhal- 
ten,  etc Sur  la  manière  remarquable  dont  se  com- 
portent les  sds  en  se  dissolyant  dans  l'eau.  Mémoire  In 
a  rAcadémie  royale  des  sciences.  Gr.  in-4  de  44  pages. 
Berlin  y  Beimer 15  ngr. 

Matthiass.  Darstellung  einer  zum  transport,  etc 

Description  d'une  locomotive  serrant  au  transport  sur 
le  chemin  de  fer  de  Berlin  à  Potsdam ,  de  la  f afanmie  de 
Norris,  à  Philadelphie.  In-folio ,  4  planches  et  1  teoille 
de  texte.  Berlin ,  Beimer 2  th. 

BauHii.  Die  Bodenkunde,  etc Traité  du  sol,  d'après 

l'état  actuel  des  sciences  naturelles  et  principakanent  en 
ayant  éffûcd  à  la  chimie  organique  du  Ur.  J.  Lîebig 
dans  scm  application  à  Fagriculture  et  à  la  physiologie , 
avec  un  abiî%é  de  chimie.  Gr.  in-8de  134  pages.  Dresde 
et  Leigâg,  Arnold 221/ângr. 

HAaTMAHN  (J.-D.-W.).  ErdundsusswasserGasteropoden. 
Gastéropodes  terrestres  et  d'eau  douce.  Descriptions  et 
figures.  Gr.  in-4  (pages 36-60,  avec  12  planches). Saint- 
Gall ,  Scheitlin  et  Zollikoffer.  Fig.  noires.     1  th .  10  ngr. 

Coloriées.  .  .    3  th. 

ScHMiDT,  Fasslicher  und  Grundlicher,  etc Traité  du 

magnétisme  y  de  l'électricité  et  de  l'électromagnétisme , 
et  docription  de  machines  électromagnétiques  nouyelles 

Eour  l'industrie.  Gr.  in-8  de  TSpaçes,  avec  2  planches 
thographiées  in-4.  Leipzig  y  Schmidt.  .  .  .      10  ngr. 

BoLTZB.  Lehrbuch  der  aigewandten  mathematik.  Traité 
de  mathématiques  appuquées.  2»  partie  :  statique  et 
mécanique  des  corps  solides.  Gr .  in-8  de  209  pages ,  avec 
4  planches  lithographiées.  Berlin ,  Duncker  et  Hum- 
blot 26l/4ngr. 

GoTTA.  Anleitune  zum  studium  der  Geognosie,  etc 

Eléments  de  geoloflîe  et  de  geognosie  pour  les  forestiers 
et  les  industriels.  3^  livraison  :  éléments ,  histoire  et  sys- 
tème de  la  géologie.  Gr.  in-8  de  9  feuilles  et  1  tableau. 
Dresde  et  Leipzig,  Arnold 25ngr. 

Hartmahh  .  Conversations  lexicon ,  etc Dictionnaire  de 

la  conversation  des  sciences  qui  ont  rapport  aux  mines , 
aux  usines  et  aux  salines.  4*  volume  Q-Z.  Petit  in-8  de 
960  pages.  Stuttgard ,  Scheible.  .  .       1  th.  18  3/4  ngr. 

Kopp   (  Hermann  ).   Physikalisch   chemische   beitrige. 


Additions  physico-chimiques,  ou  sur  les  propriétés  des 

mélanges ,  eu  égard  à  leurs  composants.  Ayec  4  planches 

lithographiées.  6r.  in-8  de  224  pages.  Francfort-sur-le> 

^:  Mein,  Éettembeil 1  th. 

Lb  même.  Uber  das  spedfische  gewicht,  etc Sur  le 

poids  spécifique  des  composés  dmniques.  6r.  in-8  de 
81  pages.  Francfort,  Kettembeill.  ...       12  1/2  ngr. 

Karsten  (Dr  C.-J.-B.  )  et  Dechen  (Dr.  H.-Y.  ).  Archiy 

fur  Minéralogie ,  etc Archives  de  la  minéralogie ,  de 

la  géognosie ,  de  l'exploitation  des  mines  et  de  la  métal- 
lurgie. 14''  volume,  avec  11  planches  litho&raphiées. 
Gr.  in*8  de  40  feuilles.  Berlii^,  neimer.  .    4  tn.  10  ngr. 

Idem.  1'*  livr.  du  15*  volume  ,  avec  9  pi.  .     2  th.  15  ngr. 

Leipzig  Dresden  Eisenbahn.  Chemin  de  fer  de  Leipzig  à 
firesde.  Règlements  depuis  le  mois  de  janvier  1841 ,  avec 
1  carte  du  diemin  de  fer  (  in-4  ).  Li-16  de  1  3y4  feuille. 
Leipzig,   Heinrichs 3  3/4  ngr. 

Fischer.  Handbuch  der  Minéralogie.  Manuel  de  minéra- 
logie ,  avec  un  traité  sommaire  sur  la  géoffliosie,  sur  la 
formation ,  l'usage  des  minéraux ,  et  sur  la  manière  de 
les  reconnaître.  V  édition,  avec  2  planches  (  gr.  in-4  ). 
Gr.  in-8  de  32 1/2  feuilles.  Vienne,  Heubner,  1840.  3  th. 

Frbsenius.  Anleitung  zur  qualitativen ,  etc Traité  de 

l'analyse  chimique  quahficative,  ou  manière  d'opérer 
systématique  pour  r^^hercher  les  substances  qui  se  ren- 
contrent le  plus  souvent  dans  la  pharmacie ,  les  arts  et 
l'industrie.  Pour  les  conmiençants.  Gr.  in-8  de  82  pages. 
Bonn,  Henry  et  Cohen 12  1/2 ngr. 

Allgemeine-Maschinen  Encyclopœdie.  Atlas  de  TEncydo- 
pédie  générale  des  machines.  4*  livraison  (  planches  26 , 
28^0,  36-37,  39,  41,  49).  In-foUo.  Leipzig,  Voss. 
Prix  de  souscription 1  th.  20  ngr. 

Herder.  35  (hth.  )  Tafeln,  etc 35  Dessins  lithogra- 
phies des  meilleurs  appareils  pour  échauffer  l'air  des 
souffleries  dans  les  fonderies  d'ÀUemagne ,  d'Angleterre, 
de  France,  de  Suède  et  de  Suisse  ;  publiés  d'après  cet 
auteur  par  MM.  Breuder,  directeur  des  machines  à 
Freyberg;  Keicu,  professeur;  Winckler  ,  directeur  des 
essais  ;  Mërbach  ,  sous-directeur  des  fonderies.  Accom- 
pagnés de  texte.  A  Freyberg,  chez  Engelhardt.     12  th. 

Coloriés.  .    14  th. 


EcBTEBiiiTBR  et  BuGB.  Ballîsclie,  eftc Jovmal  aamd 

de  Halle  pour  lesscienoes  et  les  arts.  1841.  Leî|iDg,dbex 
Wigand lîdi. 

Géologie  oden,  etc La  Géologie  et  les  fhënoiBènei 

terrestres  expliqués  d'une  manière  simple  par  le  O^.  Un>- 
KAED.  45  Yolume.  Stuttgard,  Schweitttbart.       lôngr. 

HBaMiNH  Mater.  daTisanalatyca^etc Qef  analytique 

pour  reconnaître  les  minéraux  d'après  une  méthode 
simple  et  sûre ,  accompagnée  d'une  caractâristique  eooi- 
plète  des  minéraux.  Il*  livraison  :  minéraux  n'ajint 
pas  l'aspect  métallique.  Prague,  Barrodi  et  Ainré. 
Prix 22 1/2  ngr. 

Naumahh  t  professeur  à  l'Académie  du  Freyberg.  Anfangi 

eegrunde,  etc Principes  de  cristalïographie,  avec 

25  planches.  Dresde  et  Leipzig,  Arnold.       2  Ui.  15  ngr. 

Petzhold.  DeCalamitis  et  lithantradbus.  (  Fcnnuition  des 
terrains  calamitiques  et  houillers).  Dresde  etLeipog, 
Arnold. 25  ngr. 

L."-F.  Glocker.  m ineralogische  9  etc Recueil  annuel 

minéralogique .  6*  et  T  y  A. ,  1836  et  37.      1  th.  20  ngr. 

Emile  Klapeoth.  DasGftnze,etc Sur  la  fabrication 

i-apide  du  vinaigre  en  grand  et  en  petit  d'après  les  nou- 
veaux procédés  des  grandes  fabriques  d'Alknmgne  et 
de  France.  Nordhaùsen,  chez  Furet.  .  .  .       15  ngr. 

Lebmaee.  Lehrbuch ,  etc Traité  de  chimie  physiolo- 
gique. Tome  1.  Leipzig,  Engelmann.      2  th.  7  l^ngr. 

Die  Minerai  quelle,  etc La  Source  minérale  de  Nie- 

derssalterz.  Sa  composition  et  ses  propriétés  médicinales. 
Wurbaden ,  chez  Haylodi 5iigf. 

HandwOrterbuch,  etc Dictionnaire  de  chimie  pure  et 

appliquée ,  publié  avec  la  collaboration  de  plusieurs  sa- 
vants ;  par  Liebig,  Poggendorf  et  WOHLER.Souscription 
à  Brunswidi,  chez  Wieweg.  .  .      20  ngr.  la  livraison. 

Albrisz^  etc Dessins  des  montâmes  du  Tyrol  et  du  To- 

rarlberg,  avec  la  description  des  produits  minéraux 
utiles  de  ces  contrées  ;  par  le  professeur  Friese.  Publié 
par  la  Société  géognostique  clés  montagnes  du  Tyrol  et 
du  Vorarlberg  pour  être  distribué  à  ses  membres.  Bro- 
chure de  95  pages.  Inspriick,  chez  Wagner.  .       10  ngr. 

Berzeichnisz ,  etc Dénombrement  des  ouvrage»;  cartes 


ekàuéxaqm  tat  naru  lor  rezpbitBitkm  des  daines,  la 
mélalfaureie ,  les  salines ,  la  îninéraloeie ,  la  géognosie 
et  la  géologie.  3  feuilles  3/4  in-8.  Euteberg,  chez  Rei- 
chart 6  3/4  ngr. 

BùHLHAini  (Dr.  Moritz).  DieTeclinisdie9ete»«..Eléiilent8 
de  mécaniijue  et  de  machines,  etc.  l'«  jMurtie  :  mécani- 
que technique;  2*  partie:  géodynamique.  Dresde  et 
Leipzig,  Arnold 18  3/{^  ngr. 

SghOsbrin  (Ch.-Fr. }.  Beobachtungen,  etc Obsei-va- 

tiops  sur  les  effets  électriques  de  l'anguille  âectrique. 
Bâle,  Scnweigfaauser 6 1/4  ngr. 

Der  BergwerteCreunds ,  etc L'Ami  des  mines.  4*  partie, 

avec  planches  lith.  et  tableaux;  éditeur  G.^.  Heine. 
Berlin,  Hermès 2  th  20  ngr. 

Gmislib  (Léopold),  prof . de Heidelbeig.  Handbuch,  etc.... 
Éléments  de  chimie  théorique.  4^  éditidn^  revue  et 
augmenta.  1*'  volume,  l^'livr.  Heidelbeig,  Kwinter. 

16  ngr, 

Lommbl(J.  ).   AUgemeine,  etc Répertoire  universel 

de  minéralogie,  géognosie,  géologie,  etc.  (1830à  1839). 
Stuttgard,  Schweizerbart 2  th. 

FlHKLBti  (  Wilhelm  ).  Théorie  der,  etc Force  dévelop- 
pée par  le  mouvement  et  la  dilatation  des  gaz  ;  applica- 
tion aux  machines  à  yent.  Grefeld ,  ShùUer.        15  ngr. 

FiSHER  (Fried.-Fcrd.  ).  Ueber  die ,  etc Sur  la  ques- 
tion de  savoir  si  l'on  doit  employer  la  chaux  yive  ou  à 
l'état  de  calcaire  pour  ramendeinent  des  terres.  Grimma- 
Yerlags,  Comptoir 15  ngr. 

BekzéliuS.  Jahres-fiericht,  etc Compte  rendu  annuel 

sur  les  progrès  des  connaissances  physiques ,  présenté  à 
l'Académie  des  sciences  de  Suède  (  I.  physique  ;  HI.  chi- 
mie organique,  géologie  ).  Tilbiiig,  Laupp.  Traduit  en 
allemand  par  F.  WOhlbr 2  th.  271/2  ngr. 

Bbssbl  (  Fr.^Wilh.  ).  Astrononûsche,  etc Becherches 

astronomiques.  1'"  partie.  Koenigsberg  in  Pr.,  (jebr- 
Bemtriger 5  th.  10  ng^. 

Lejeube-Dirichlet  j  Mahlmann,  etc.  Bcycrtorio  der  Phy- 
sik,  etc.. .  Bépcrtoire  de  physique ,  renfermant  la  réunion 
complète  des  nouveaux  progrès  de  cette  science.  Edité 
par  H.  Wilh-Dove.  IV*partie  :  météorologie,  chaleur 


spéciGqae»  chaleur  rayonnante.  Berlin,  Ydtet  oonp. 

2  Ib.  20  ngr. 

BOttger  (Dr.  Rod.  ).  Beitrage,  ctc Nouvelles  re- 
cherches de  physique  et  de  chunie.  2*  livr.  Francfart, 
A.  M.  Sauerlander IS  3/4ngr. 

Erman  (Adolphe).  Reise,  etc Voyage  autour  dn 

monde  par  1  Asie  du  nord  et  les  deux  Océans,  en  1 828-29 
et  30  ;  avec  adas  et  observations  météorologiques.  2*  yoL 
Berlin,  Beimer 3  th.  lOngr. 

Gruithuisen  (professeur  à  Munich  ).  Astronomische ,  etc. 
Annuaire  d'astronomie.  Munich,  Finsterlin.  2th.  20ngr. 

Krzisch  (  Jos.-Fred  ).  Praktisches,  etc Manuel  pour 

reconnaître  l'impureté  et  la  falsification  des  méaica> 
ments  pharmaceutiques,  suivi  d'un  essai  sur  les  poisons 
et  la  manière  de  constater  leur  présence.  Vienne  (Lâp- 
zig^  Fr.  Fluscher  incomm.  ) 1  th.  15ngr. 

Gehler    (  J.  Sam-Trangott).  Phisikalisches ,  etc 

Dictionnaire  de  physique ,  revu  par  Gmelin ,  Lîttrow, 
Muncke,  Pfaff.  10" volume,  impartie.  W.  War,  ctc. 
Leipzig ,  Schweikert 4  th.  15  ngr. 

Grunbrt  (  J.-Aug.).  BeitrUee ,  etc....  Recherches  de  matfaé- 
mathiques  pures  et  appliquées.  Brandebourg,  Wîeske. 

3di. 

Karstbn.  Handbuch,  etc Manuel  de  la  métaUuigie 

du  fer.  l'"  partie  :  propriété  du  fer;  2«  partie  :  des  mi- 
nerais de  fer,  des  combustibles  et  des  souffleries  ;  3*  par- 
tie :  fabrication  de  la  fonte ,  deuxième  fusion  &  la 
fonte ,  moulage  ;  4*  partie  :  pr^>aration  et  affinagr  dn 
fer  en  barres,  fabrication  de  Facier.  3*  édition.  Berlin, 
Beimer 25  th. 

BuFF  (Dr.  Henrist).  Lehrbuch,  etc.....  Manuel  de  stho- 
chiométrie  ;  guide  pour  la  connaissance  et  l'emploi  des 
proportions.  2*édition.  Nuremberg,  Thrage.  22  l/2ngr. 

GOtz.  Lehrbuch ,  etc Manuel  de  physique.  Berlin, 

Reimer 3  th.  10  ngr. 

Die  Magnetische ,  etc Des  forces  magnétiques  et  âec- 

triaues  dans  leur  emploi  principal  conune  éqruivaient 
de  ta  puissance  de  la  vapeur.  Extrait  surtout  de  THi»- 
toire  du  Dr.  J.  Yogel  ,  des  inventions  les  plus  remar- 
quables jusqu'à  nos  Jours.  Leipzig,  Theile.  .       5  ngr. 

Rbimsgii  (DrHugo^.  Recherches  sur  une  nou^j^e  ma- 
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nière  d*ezpliqtter  les  phénomènes  électriques.  Niirem- 
'  berg,  Bauer 15  ngr. 

WisMANN,  G'%  MuKSTBR  et  Braun.  Beitrltge,  etc....  Be- 
^  dierches  sor  la  géologie  et  les  fossiles  (  dessins  d'après 

■  nature  ) .  lY*  livraison.  Sud-ouest  du  Tyrol .  schistes  de 

''*  Saint-Gassian.  Bayreuth,  Buchnerinoomm.  5th.  lOngr. 

K  Brbithaupt.  WoUstândiges,  etc Minéralogie.  2"  vol. 

1  Dresde  et  Leipzig ,  Ainold 2  th.  15  ngr. 

Systematisches,  etc Collection  conchyologique  de 

'  Martini  et  Ghemnitz.  8*  rolume.  Nouyelle  édition. 

i  Nuremberg»  Bauer  et  Baspe 6  th. 

t  Cinq  Uyraisons  de  cet  ouvrage  ont  paru. 

[  Demme.  Der  Praktische,  etc Manuel  du  constructeur 

de  machines  :  machines  à  vapeur ,  ^  gaufrer,  à  couleur, 
à  pulvériser,  à  raboter,  à  faire  le  papier  sans  fin. 
QuedUmbourgy  Bane 2  th.  25  ngr. 

Kreil  (Charles).  Magnetische,  etc Observations  mé- 
téorologiques et  astronomiques  à  Prague ,  1^  juillet  1 839 
au  31  juillet  1840.  PragueyÊhrhch  in  comm.  4th.  20ngr. 

Lëonhard.  Géologie  ober,    etc Géologie.  21"  livr. 

Stuttgart,   Schweitzerbsot 15 ngr. 

Berzélius.  Lehrbuch,  etc....  Traité  de  chimie.  5*  édition. 
Traduit  par  Wôhler.  10  vol.  Dresde  et  Leipzig ,  Arnold. 

1  th. 

Baumgartrbr  (Dr. a.).   Unleitung^^etc Instruction 

sur  le  chauffage  des  chaudières  à  vapeur,  et  les  soins 
à  donner  aux  machines  à  vapeur.   Vienne,   Hubner. 

25  ngr. 
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ITALIB. 

a«  SEMESTRE  DE  lê41. 


Coaso  01  cHiiUGA  generiAe ,  dd  P.  Ottavîo  Fenrario,  Or 
proviociale  e  maestro  di  scienze  naturali  neU'  ordîne  di 
S.  Gio.  di  Dio ,  membro  délie  commissioni  sdentîfidbe 
neli'  I.  R.  Istituto  del  regno  Lombardo-Veiieto,  ec,  €c. 
MiLano,  coi  tipi  di  Luigi,  di  Giacomo  Pirola,  IMi. 
Fasc.  XXI  (  tomo  Y,  bac.  3).  In-8  di  pag.  60.  1 1.  83 
Pei  non  associati.  . 21.  70 

Sull'obioinb  ed  utilità  délia  teoria  atomistica,  oeam  di 
Pielro  Francesco  Ton.  Padova,  coi  tipi  di  Angelo  Sicca^ 
l841.In-8dipag.  16. 

Ta  VOLE  Dumeriche  d'annualità  résultante  de  100,000  deile 
più  spinose  operazioni  relative  ail'  impie^  die  denari 
ad  al  prezzo  dei  béni  immobiii)  con  tripiici  vecificazioDe 
riscoDtrate  esatte  fioo  alla  cento  millioDesima  parte  dell' 
iinità,  precedute  da  ud  rapido  traita  to  el^mentare  di  aiit- 
metica  teorico-prattica  oade  rendere  più  cliiara  Tappli- 
cazione  ed  il  maneggio.  Gompilate  e  calcolate  da  ben- 
fino  Gloria  FioreDtino.  Firetue,  1836-38,  tipografia 
Magheri.  Fasc.  Y  air  XI.  In-8. 

Bbrgama  e  la  strada  ferrata  da  Milano  a  Yenezia  ;  riassmito 
storico-critico  dedicata  alla  moititudine  ed  agli  aâonisti 
da  Gottardo  Calvi.  Gon  alcune  osservaziooi  sui  veto 
délia  commissione  d  esame  ,  ed  una  lettera  al  dottor 
Carlo  Gattaneo.  Milano ,  tipografia  Bemardoni,  maggio 
1841.  In.8  di  pag.  96 1 1.  50 

Elemeuti  di  chimica  filosofico-sperimentale  di  Mamone 
Gapria.  Napoli,  tipograû»  di  Pierro,  1841.  In -8. 

La  Galvakoplastica  ,  ossia  processo  per  ottenere 
diatamente  in  via  galvanica  lastre  o  aJtre  date  forme 
lide  di  rame  dalle  soluzioni  di  questo  métallo  ;  memoria 
del  Dr  M.  H.  Jacobi,  imp.  consigiiere  di  corte  et  mem- 
bro deUa  I.  R.  Accademia  deile  scienze  di  Pietroborao. 
Yersione  dal  tedesco  del  D'  Gaetano  Ginassani,  In  Mi- 


lano,  nresso  Gio.  Resnati,  Ul^aio;  IMi.  In-S  di  p.  72, 
e  tavola  Utografica. 

Corso  di  chimica  générale  del  P.  Ottavio  Ferrario ,  ez^ 
provinciale  e  maestro  di  scienze  naturali  neli'  ordine 
di  S.  Gio.  d(  Dio,  membro  délie  commissioni  scienti- 
fiche  neli'  I.  R.  Istituto  del  regno  Lombardo-Yeueto. 
Qpera  dedicata  a  S.  Altezza  impériale  e  reale  il  serenis- 
simo  principe  el  signore  Raineri ,  arciduca  d'Austria , 
vice-re  del  regno  Lombardo-Yeneto ,  ec,  ec.  Milano, 
coi  tipi  di  Luigi  di  Giacomo  Pirola,  1841.  Fasc.  XXI 
(Tomo  Y,  fasc.  4,  ed  ultimo).  In-8,  di  pag.  356-287. 
Pei  non  associati 4  1.  26 

£  l'utimo  fascicolo  délia  prima  parte  che  compie  la  chi- 
mica minérale.  Quanto  prima  uscirà  il  primo  fascicolo 
délia  seconda  parte,  cioè  délia  chîmica  organica,  che 
sarà  compresa  in  dieci  fascicoli  e  si  venderà  anche  se- 
paramente  al  prezzo  di  cent.  20  per  foglio  di  stampa , 
oltre  cent.  10  per  coperta  e  legatura  ;  dopo  la  pubblica- 
zione  del  quarto  fasc.  sarà  chiusa  l'associazione ,  ed  il 
prezzo  sarà  portato  a  cent.  25  ogni  foglio  pei  non  asso* 
ciati. 

EFFUiiaipi  astronomiche  di  Milano,  per  l'anno  mdccczlii. 
Çqa  appendice  di  osservazioni  e  memorie.  Milano,  dair 
imp.  regis^  stamperia,  1841.  la-^  di  pag.  YIII-136. 

87  1. 

RiAssuHTi  mensili  ed  annuali  délie  oaservazioni  meteorolo- 
gicUe  di  Milano  dal  1763  al  1840,  compilati  nell'  I.  R. 
speoola  di  Brera.  Milano,  tipograJfia  Guglielmini  e  Re« 
daelli,  1841.  In-^  di  pag.  32. 
Esti^atto  dal  n""  2250,  e  non  è  in  commercio. 

YoTO  délia  commissione  nominata  per  decidere  suUa  pre- 
ferenza  di  una  délie  due  lioee  di  strade  ferrate  proposte 
tra  Brescia  e  Milano ,  emeso  il  20  marzo  1841  ;  ed  iilus- 
trazioni  del  voto  medesimo.  Colla  giunta  del  consigUo 
dato  dai  professori  Garlini ,  Borgnis  e  Zuradelli  relati- 
vamente  al  tronco  délia  progettata  strada  Ferdinandea 
tra  Brescia  e  Yerona.  Milano ,  tipografia  di  Giuseppe 
Bernardoni  di  Gio.  1841.  In-4  di  pag.  108  complessiva- 
mente  e  2  tavole  litografiche 2  1.  62 

Opbea  di  chimica  per  i  liquidi  in  générale.  Ricette  oom* 
poste  e  garantite  daU'  autore  signore  conte  di  Gazzera, 
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profèssore  di  chimica.  Quarta  ednione.  Torioo ,  praK> 
G.  Serra  e  comp.,  libraii,  1841.  In-12  di  pag.  20.  Xipo- 
grafia  Speirani. 

Studii  di  Geologia ,  orvero  conosoenze  elementarî  ddia 
scienza  délia  terra  di  Leopoldo  Pilla.  Prima  parte  :  Trat- 
tato  mineralogico  délie  rocce.  Napoli,  tipografia  alT 
insegno  di  Aldo  Manuzio,  1842.  In-8  di  pag.  140.  LV 

Çsra  sarà  divisa  in  tre  parti.  La  parte  seconda  conterrà  : 
lattato  di  geognosia;  la  terza  :  Trattato  di  geogenia. 

SuLLB  raotte  idrauliche  dette  tarbini  di  Foumeyron  ;  me- 
moria  deli'  ingegnere  Giuseppe  Rosetti ,  con  appendice 
e  quattro  tavoie  in  rame.  Milano ,  coi  tipi  di  Giacomo 
Pirola ,  1841.  In-8  di  pag.  52,  2,  61.  Estratto  dal  Po/i- 
tecnico,  n"  21  (vol.  Iv,  tesc.  3). 

Alcunb  osservazioni  intorno  ail'  azione  del  clomri  èi  am- 
monio,  di  sodioe  di  potassio  sul  calomelano  di  Giovani 
Righini.  Pavia,  tip.  Fusi  et  comp.  1841.  In-8di  pag.  16. 
(Estratto  dal  «  Giomale  di  scienze  medico-chirurgiche.) 
DiPavia,lagliol841. 

Dell'  Azioms  délie  acque  e  fanghi  minerali.  termali  dei 
colli  euganei ,  dedotta  dalla  temperatura  e  oai  loro  pria- 
cipii  mineralizzatori  colla  guida  délia  piu  récente  ana- 
lisi  chimica  e  délia  faimacologia  modema.  Trattato 
filosofico  di  Pietro  Fumiani ,  dottore  in  medicina  e  dû- 
Turgia.  In-8  dipag.  112 1 1.  96 

GiORVALB  délie  osservazioni  fatte  ne'  viaggi  in  Egitto»  nella 
Siria  e  nella  Nubia,  da  G.  B.  Broccbi,  fu  iospettore  gé- 
nérale délie  minière  nel  cessato  governo  italico.  Opéra 
inedita  postuma  dedicata  al  chiarissimo  sig.  A.  Itun- 
maso  y  da  Gatollo  professore  di  storia  naturale  neU'  f. 
R.  università  di  Padova,  ec,  ec.  Bassano,  presse  A.. 
Roberti ,  tip.  editore,  1841.  Fasc.  I  e  II  (Y.  1  &sc.  i  e 
2  )•  Iû-8  di  pag.  XXIY-40, 64.  Ogni  fasc 871. 
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